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Den pa geodetiska iakttagelser uppbyggda isostatiska teorien 
har visat sig ytterst befruktande pa studiet av jordskorpans bygg- 
nad och rérelser, men pa grunder, som jag i det féljande skall sika 
utveckla, synes den icke erhallit den plats, som torde tillkomma 
densamma. Den karakteriseras av A. Born pa foéljande satt: »Die 
Theorie vom Gleichgewicht oder von der Isostasie der Erdober- 
flache in ihrer heute gebraéuchlichen Fassung besagt, dass die starre 
Erdkruste, auf einen Untergrund von entsprechenden physikalischen 
Eigenschaften ruhend, sich in allen ihren Teilen mehr oder minder 
in hydrostatischen Gleichgewicht befindet, ein Zustand, der keine 
dauernde Stérung zulisst. Stérungen der Isostasie sind u. a. lokale 
Verstérkungen oder Verminderungen der Erdkrustenmichtigkeit, 
sei es infolge exogener, sei es endogener Vorginge (sedimentation 
und Abtragung, Zerrung und Pressung). Jede Stérung, die zu 
einer Belastung eines Erdrindenteiles fiihrt, senkt diesen auf ein 
tieferes Niveau; umgekehrt veranlasst Entlastung von Erdrinden- 
teilen deren Hebung, vorausgesetzt dass dabei Gréssenordnungen 
der Krafte erreicht werden, welche die bestehenden Hemmungen zu 
tiberwinden vermégen.»! 

Till forklarandet av de isostatiska foreteelserna aro tvenne hy- 
poteser uppstallda. Den ena, Pratts hypotes, siger att jamvikt 
dyer en pa ett visst djup belagen utjimningsyta uppkommer dari- 
genom, att hédjda massor atfoljas av en likformig uppluckring, sa 
att darfér stérre upphdjningar motsvarar ringare tithet och tvart 
om. Denna hypotes har haft stor betydelse for geodetiska raékne- 
operationer, men ar tydligen icke geologiskt anvandbar. 


1 A. Born, Isostasie und Schweremessung, ihre Bedeutung fiir geologische Vorginge. 
Berlin 1923, p. 2. 
20—260354. G. F. F. 1926. 
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Enligt den gingse geologiska tolkningen av teorien, Airys hy- 
potes, simma lattare skollor (sial) »sasom isberg i havet», eller sa- 
som Arry sjilv uttryckte det sasom traflottar i vatten pa ett tyngre 
djupmaterial (sima). Huruvida enbart kontinentalblocken eller 4ven 
oceanbottnarna eller endast delar av dessa till stérre eller mindre 
djup uppbyggas av det lattare sial-materialet ar féremal for olika 
uppfattning. Ett berg av avsevirdare utstrackning, som héjer sig 
ur kontinentalblocket, motsvaras saledes enligt denna hypotes ay 
en nedbuktning av det fasta sial-materialet i sima-materialet (fig. 1). 

Till tydligare framhaéllande av vad denna hypotes innebar ci- 
terar jag efter A. Pruy: »Diese Vorstellung (das die Erdrinde im 
Zustande des hydrostatischen Gleichgewichtes sich befindet) ist 
natiirlich nur vereinbar mit der Annahme, dass die Massen in 


Landis Shelf Bergskedja 


Djuphav 


Fig. 1. 


grésserer Tiefe fliissig oder wenigstens plastisch sind, so dass die 
festen Schollen der Erdoberflaiche auf den unteren Schichten ge- 
wissermassen schwimmen kénnen. Die letzteren miissen dann je- 
denfalls ein héheres spezitisches Gewicht besitzen. — — — Das 
Herausragen einer Scholle iiber ihre Umgebung kann zweierlei 
Griinde haben: Entweder die Scholle ist michtiger an Dicke als 
die anschliessenden: sie taucht dann tiefer in die Unterlage ein, 
wird aber auch héher Uber die Meeresflache herausragen (fig. 2 a); 
oder die Scholle hat geringere Dichte als die benachbarten: sie 
sinkt dann weniger tief ein (Fig. 2 b). — — — In beiden Fallen 
entsteht der Massendefekt dadurch, dass die schweren unteren 
‘Massen durch die leichtere Schollenmasse verdringt sind. Nach 
dieser Vorstellung ist nun die Grésse des Massendefektes unmit- 
telbar gegeben. Aus dem archimedischen Prinzip folgt sofort, dass 
die iiber die Meeresflache herausragende Masse genau dem gleich 
sein muss, was unten fehlt. Die Massendefekte sind also gleich den 
sichtbaren Massen.»! 
Denna hypotes ger anledning till diverse reflektioner. 


1 A, Prey, C. Marnxa, E. Tams, Einfiithrung in die Geophysik. Berlin, 1922 
138. — Utforligt aro dessa hypoteser behandlade ay Prey z Dic Theorie der Tess 
stasie, ak Entwicklung und ihre Ergebnisse, Erg. der exakten Naturwiss. Bd. 4 
Berlin ; “wade 
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En blick pa fig. 1, vilken schematiskt askadliggér densamma efter 
WeeeEner, utvisar att bergskedjebildning eller éver huvud taget 
varje stérre héjning avy ett sialomrade maste vara firknippad med 
en mycket stor ytforminskning av den fasta jordskorpan eller i varje 
fall dennas sialomraden. Utomordentligt stora energibelopp erfordras 
harfor och de nédvindigtvis horisontellt verkande krafterna mAste 
sitta hallfastheten hos materialet pa oerhérda prov. Huru kan 
sialskiktet vid utbildandet av den djupt nedgdende fértjockningen 
under bergskedjorna évervinna motstandet hos simamagman, vilken 
enligt allmant antagen uppfattning harstides besitter stalets fast- 
het? Fig. 1 visar aiven att nedbrytandet av en en gang bildad 
bergskedja maste taga sirdeles lang tid, mycket langre an den 
som denudationen enbart av det synliga omradet skulle behéva, 


enir den undertill i simamagman nedgaende fortjockningen suc- 
cessivt anyo lyfter bergomraddet i héjden. Man lagger aven marke 
till den resistens sial-materialet visar i nedbuktningen under bergs- 
kedjan mot det inat jorden tilltagande véarmet. Nagon uppsmiilt- 
ning sker icke. 

I geologiska profiler inom alla delar av jorden hava konkordant 
avlagrade sediment iakttagits, som sammanlagt kunna uppga till 
tiotal kilometers maktighet. De representera synnerligen langvarig 
sedimentation dver omraden tillhérande sialregionen (exempelvis 
shelfer). Sedimentens beskaffenhet och fossilinnehall visa i fler- 
talet fall, att sedimentationsplanet under avlagringstiden befunnit 
sig i ett tillndrmelsevis konstant lage helt nara under havsytan. 
Sedimenten besta i huvudsak ay material taget fran sialregionen. 
Sjunkandet ned genom simamassan férklaras genom blockens suc- 
cessiva belastande av detta material. Ett sadant sjunkande vore 
en omdjlighet om denna hypotes agde giltighet. Jfr Pruys ovan 
citerade yttrande, om vad som intraffar med den lattare sialskollans 
ytlage under forutsdttningen att skollan ifraga dkar i tjocklek. 
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Ovannimnda sediment hirréra fran 6ver havet belagna delar av 
sialskollan. Dessa delar hava pa denna grund minskat i tjocklek. 
De urgamla och vidstrickta denudationsomraden jorden uppvisar 
hava likvaél successivt héjts under denudationens fortgang. En sa- 
dan héjning later icke forklara sig medelst denna hypotes. 

En édesdiger konsekvens av denna pa archimedes princip grun- 
dade hypotes ar uppenbarligen, att de kontinentalblock — stérre 
och mindre — som pa paleontologiska, men aven pa rent geologiska 
grunder och i ett flertal fall pa mycket goda skal ansetts ha fére- 
kommit, och vilka vid olika tidpunkter — aven intill senaste geo- 
logisk tid — skulle ha nedsjunkit i oceanerna respektive medelhaven 
anda till forsvinnande i dessas bottnar, icke kunna hava existerat. 
Eller skulle tillfallen funnits under jordens skiftande utveckling, 
da archimedes princip icke agt tillamplighet? 

Medan den isostatiska teorien utan tvivel ar valgrundad, visar 
sig filjaktligen den geologiska hypotes, som anknytes till den- 
samma, icke emotsvaras av kanda geologiska férhallanden. 


Det betraktelsesitt, som fran geologisk synpunkt anknytes till 
den isostatiska teorien, grundar sig sasom inledningsvis framhallits 
pa tillampligheten av archimedes princip. Vad innebir detta? Det 
innebir, att det flytande eller plastiska underlag, pa vilket den 
fasta jordskorpan maste antagas vila fér att hydrostatiska lagar 
skola gilla, ar att betrakta som en fri vatskeyta. Nagot sakligt 
skal fdr en sadan sallsport otroig uppfattning har aldrig preste- 
rats. Vulkanlavans framtraéngande till jordytan fran kratrar be- 
lagna olika flertal tusen meter 6ver den fasta basen star icke att 
sitta i fdrbindelse med denna lag. Redan de laga temperaturer, 
som rada vid landytan resp. havsbottnarna utesluter en sadan fri 
vitskeytas existens. Ett sammanhangande fast skikt av avsevird 
miktighet ticker utan ringaste tvivel det flytande underlaget. 
Betraktelsesattet kan féljaktligen icke uppritthallas och de konse- 
kvenser, som i sa ytterligt stor utstrickning dragits ur detsamma, 
aro felaktiga fran grunden. 

Grundmagman ar att betrakta sasom befintlig i ett slutet rum. 
Nar vi har, sasom lampligt synes vara, anvinda de hydrostatiska 
lagarna, ar det féljaktligen icke archimedes, utan pascals princip, 
som skall tillampas. Den isostatiska jimvikten jordskorpans block 
emellan uppratthalles av gravitationen. 

Ay denna tes kan genast dragas féljande allminna slutsatser. 

Fordran att kontinentalblocken uppbyggas ay ett littare mate- 
rial in underlaget bortfaller, motsatsen kan likaval intraffa. Grund- 
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indelningen sial-sima behéver foljaktligen icke p& denna grund 
uppratthallas. De geodetiska iakttagelserna medféra harvid som 
konsekvens, att den grundmagma, som uppressat bergskedjorna, 
besitter ringare tithet an de fasta blockens bergarter. Jordskorpans 
delar flyta icke oberoende av varandras vikt »som isberg i havet» 
pa det flytande underlaget. Tryckimpulser fortplantas med ofér- 
andrad storlek genom grundmagman till alla delar av jordskorpans 
botten. Trycket verkar i alla punkter vinkelratt mot vaggen. 
Till ett mot grundmagmans viggar vinkelratt riktat tryck dro 
emot gravitationen gaende rubbningar att hanfora. 

I sitt tankevaéckande arbete >The Earth, Its Origin, History and 
Physical Constitution» (Cambridge 1924) har dr Haronp JEFFREY 
framstallt den hypotesen, att jordens dvergang fran flytande till- 
stand till fast foérsiggatt sa, att de ur den flytande urmagman 
stelnande ytdelarna sjunka ned i sin modersmilta tills denna helt 
fylles. Férst sedan detta skett forhindras nedsjunkningen, varefter 
jordytan blir stabil. Franseende en kompakt metallkaérna skulle 
jorden kunna liknas vid »a honey-combed solid». Betraktelsesittet 
forutsdtter att urmagman utgjort en homogen blandning av de 
element, som numera i stelnat skick kunna urskiljas i krustan, till- 
sammans med dem, som aro dolda i jordens inre. Sa liar nog aven 
hava varit fallet under tiden nara efter jordens sjalvstindighets- 
blivande, men det férutsatter Aven, att denna blandning (med undan- 
tag fdr metallkérnan) under en ofantligt lang foljande tid varit i 
stabilt tillstand. Sa har sakerligen icke varit fallet, utan den 
flytande jorden har snart nog under inflytande av gravitationen 
bérjat separera i skikt ordnade efter inbérdes tathet. De till att 
bérja med bildade fasta krustorna hava féljaktligen besuttit héga 
specifika vikter och varit kapabla till djupsjunkande, men alltefter- 
som utvecklingen fortskridit, har den stelnande ytliga modermagman 
minskat i tithet pad grund av separeringen. Da separeringen 
aterigen i sina huvuddrag bor ha foérsiggatt mycket hastigare an 
sjilva stelningsproceduren, har foljaktligen vid ett mycket tidigt 
stadium huvudparten av jordens flytande inre undandragits av- 
kylande inverkan genom konvektion av sjunkande fasta partiklar. 
Hade emellertid en sddan utveckling fatt paga ostért, sa skulle 
den slutligt stabiliserade fasta jordskorpans yttersta skikt utgjorts 
av en fran tathetssynpunkt tillnarmelsevis homogen blandning upp- 
byged av den lattaste silikatsmiltan. Under skulle sa féljt skikt 
efter skikt uppbyggda av homogent men allt tyngre material. 
Huruvida dessa befunnit sig i smalt eller fast tillstand, eller pa 
vilket djup grinsen mellan dessa tillsténd uppnatts, skulle berott 
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pa balansen mellan viarmeutstraélning och genererad radiotermal 
energi. 

Aven om separeringen hunnit langt nog, hann den emellertid 
enligt min uppfattning icke bliva fullstandigt genomford for jordens 
vidkommande, innan ett helt nytt moment intradde i utvecklingen, 
vilket medférde ett definitivt stabiliserande av en fast jordskorpa 
av ildre d. v. s. tatare typ an den extremast méjliga. Det nytill- 
kommande momentet var bildningen av oceaner. Fran och med den 
stund temperaturen fallit sé, att hydrosfarens tidigare i atmosfaren 
inforlivade massa kunde utfillas, har denna samlats till de sénkor, 
som uppkommit i den instabila krustan vid insjunkandet av delar 
ay denna, avkylt den genom sprickorna framtrangande grundmagman 
och pa sa sétt stravat att cementera krustans block. Manga ganger 
lar vail hela denna ofantliga vattenmassa pa nytt drivits upp i 
angform, men aysvalnandet av den ytligast beligna grundmagman 
hade sin gang, och vid nagot tillfalle blev fastheten definitiv. Fran 
denna stund ar den geologiska tiden i jordens utvecklingshistoria 
att rikna. Visserligen visar den geologiska forskningen, att vid 
ett flertal tillfallen och anda intill senaste tid.stérre och mindre 
partier av de delar av jordens skorpa, som utgjort kontinenter, 
hava nedsjunkit anda till férsvinnande. De hava emellertid dar- 
vid mast passera djuphavstadiet och den sikerhetsvakt mot grund- 
magmans angrepp oceanvattnet utgér har visat sig i stand att av- 
visa katastrofer. Till denna fraga aterkommer jag senare. 

Uti detta férhallande, att jordytan stelnat innan separeringen 
av den nu i slutet rum befintliga grundmagman helt hunnit genom- 
féras, vill jag se orsaken till den man ma séiga anomala utveckling 
jorden genomgar under den geologiska tiden. De fé)]jder detta med- 
fort, det komplex av foreteelser, som Jater inordna sig i ett sadant 
antagande, skall jag nedan séka anfora. 

Den narmast liggande konsekvens, som nu dr att draga, ar den, att 
vid den fortlépande separeringen ay grundmagman flytande silikat- 
skikt av ringare taéthet an den fasta krustans kommer att fir en 
lang framtid bilda dennas omedelbara underlag. Miaktigheten av 
dessa littare skikt betingas av den féreliggzanden materialmingden. 

Jordskorpan blir enligt har genomfért betraktelsesitt ytterligt — 
motstandskraftig mot horisontellt riktat tryck, men foga stabil nar 
den utsittes for langvarigt lodratt riktat tryck, nagot som den 
geologiska utvecklingen nogsamt har registrerat. Friktionen mellan 
den dverliggande krustans fasta block i férening med vattnets 
cementerande inverkan bevarar likvél denna lattare magma i detta 
slutna rum. Genom uttappningar pa jordytan sker likval under 
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den geologiska tiden en stiindig minskning av dessa lattare skikt, 
medan flytande skikt av hégre tathet nérma sig den fasta krustan. 
Aven en cirkulationsprocess, som i det foljande skall beskrivas, 
insitter omedelbart och har alltjimt pagatt, tjanande att utjimna 
denna onormala motsats mellan krusta och underlag. Slutresultatet, 
som annu icke ar pa langt nar uppnatt, kommer att bliva normal 
skiktning med materien ordnad efter tathet. 

Med en medeltathet av 2.67 for kontinentalblockens bergarter och 
en tathet varierande fran 2.85 framemot 3.0 fér de bergarter, som 
genom sitt geologiska upptridande visa sig under senare geologisk tid 
hava tillforts jordytan fran det flytande underlaget, synes ovan fram- 
stallda antagande motsigas av kinda och ofta aberopade geologiska 
férhallanden. Fragans lésning kan endast vara att finna daruti, 
att den stelnade grundmagma, man iakttager vid jordytan, dr vida 
skild till sina fysikaliska egenskaper fran den ursprungligt flytande. 
En del av tathetsskillnaden uppkommer enbart genom stelnandet, 
den 6vriga later sig forklara genom de stora mangder vattenanga 
lavan enligt nyare undersdkningar visar sig avgiva under sitt fram- 
trangande. I sitt ursprungliga tillstand aro dessa silikatsmiltor 
starkt vattenhaltiga, de flyta vid sa laga temperaturer som 600—700° 
C., och torde besitta en tithet understigande 2.5, Efter stelnandet, 
sedan vatten och gaser avgivits, uppkomma ovannémnda héga speci- 
fika vikter, och vid fornyat smiltande visa sig ifragavarande berg- 
arter flyta forst vid s& héga temperaturer som framemot 1150 C.1 

Enligt har framlagd uppfattning fylles féljaktligen det slutna 
rum, jordklotet pa grund av sin fasta krusta bildar, av en i sitt 
yttre skikt lattflytande magma. Aven denna slutsats star i mot- 
sittning till en allmant antagen uppfattning, baserad bl. a. pa 
den ringa inverkan ebb och flodfenomenen visa sig hava pa jord- 
skorpan. Jordskorpans underlag skulle besitta ungefar stalets fast- 
het. Att jordskorpan likvaél — tydligen relativt villigt — foljer 
hydrostatiska lagar, har darfér berett synnerligen stora svarigheter 
och nagon antaglig forklaring pa denna egendomliga kombination 
ir icke lamnad. Da geologiska iakttagelser berérande hela den 
geologiska tiden utan vidare fordra lattflytande magmor och da 
de geofysikaliska konsekvenserna av antagandet medféra de stora 
fordelar, som i det foljande skola framhallas, synes detta vara 
oundgingligt. Det blir sAlunda sjalva det fasta skalet, som be- 
sitter denna fasthet mot kortvarigt periodiskt tryck. Som en jam- 
forelse kan man tianka sig en helt vatskefylld glasballong med 1 


1 Jfr Anruur L. Day, Some causes of volcanic activity. Journal of the Franklin 
Institute 1925. 


310 FREDRIK ENQUIST. [Maj—Okt. 1926. 


meters radie och en tjocklek i godset av 1 cm. Denna, som otvivel- 
aktigt besitter en mycket stor fasthet och motstandskraft mot form- 
forandring, motsvarar en tjocklek hos jordens skal av 64 km. En 
bl. a. for forstaelsen av de vulkaniska foreteelserna betydelsefull 
konsekvens av hypotesen skall har framhallas: pa grund av jord- 
skorpans klotformade byggnad utévar denna skorpa i och for sig 
intet tryck pa sin underliggande magma. De differenser 1 tryck, 
som uppstaé genom materialforflyttningar, regleras automatiskt av 
eravitationen. 


Upptackten att jordskorpan innehaller radioaktiva element, vilka 
oberoende av tryck och temperatur generera varme, kullkustade 
Lord Ketvins klassiska teori om jordens avsvalning. Teoretiskt 
foreligger méjligheten, att jorden 1 stallet for att avsvalna okar i 
virme. Sa skulle i sjélva verket, sasom Lord RayLercu pavisat, 
ske om icke jordens hela forrad av radioaktiva 4mnen lag forsam- 
lat i dess yttersta delar. Konstaterandet av det forhallandet, att 
mingden av radioaktiva amnen hastigt avtaga med dkad basicitet 
(och tiéthet) hos ytbergarterna (granit: basalt: peridotit = 1:1/3 
: 1/6) syntes till att biérja med val taicka denna fordran, och detta 
just under den férutsittning Airys isostatiska hypotes uppstaller, 
nimligen att det lattare granitmaterialet vilar pa tyngre basiskt 
material. Professor ARTHUR HoLmus, som utvecklat denna teori, fin- 
ner emellertid numera pa grund av upptradandet till plats och 
geologisk tid av vulkaniska féreteelser, men aven av fruktan for 
att othe contraction theory of mountain building already developed 
becomes not only partly but hopelessly inadequate» att betrak- 
telsesittet leder in i en atervindsgrind, fran vilken endast en ut- 
vig finnes: »>there must be more uranium and thorium in the deep- 
seated rocks than has hitherto been thought possible on the theory 
of the cooling earth» (Geol. Mag. 1925, p. 514). — Aven om hnu- 
vudmingden av jordens forrad av radioaktiva amnen antages an- 
samlad i ett nagot djupare skikt, vilket i sa fall skulle represen- 
tera ett temperaturmaximum, kvarstar likval oférklarat att forra- 
det av uran och torium, vilka émnen dro jordens savitt kant ar 
tyngsta, icke ligger évervigande ansamlat i jordens centrum. 

Den radiotermalt nybildade energien i jordens inre kan 6versti- 
ga eller understiga den utstralade energien, men den kan Aven 
vara lika stor med denna. I férsta fallet dkar jorden i varme, i 
det andra avtager virmen, i det sista foreligger jamvikt i till- 
standet. Konsekvenserna ay det forsta fallet dro uppenbarligen sada- 
na att detsamma dr uteslutet; det andra fallet leder till jordskor- 
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pans kontraktion. Med tanke pa jordskorpans langa livslingd, bir 
den teori vara att foredraga, som mest bidrager till att undandra- 
ga dess stabilitet och bestand risker av icke 6verskddbar art. 
Denna fordran uppfyller det sista fallet, nimligen att balans rader. 
Fér uppratthallandet av det av mig genomférda betraktelsesittet 
blir ett sadant antagande aven en niédvandighet, enar en sa foga 
stabil byggnad som jordskorpan enligt detta bildar, vil kan tan- 
kas uppratthallas vid enbart vertikala forskjutningar inom jordskor- 
pans block, men svarligen vid uppkomsten av sddana ofantligt 
genomgripande horisontellt verkande krafter, som en kontraktion 
skulle utlésa. 

Om salunda kontraktion icke forekommit under den geologiska 
tiden, bortfaller méjligheten att med denna férklara bergskedjor- 
nas uppkomst. Alperna representera foljaktligen icke sasom anta- 
gits en sammandragning pa 200—300 km av en tidigare existeran- 
de jordyta, Appalacherna icke en pad 300 km o. s. v. Bergsked- 
jorna representera icke nagon sammandragning alls av jordens 
volym. En forklaring, som ar oberoende av skrumpningshypotesen, 
maste fdljaktligen givas. Innan denna del av problemet diskute- 
ras, maste emellertid de forhallanden klarlaggas, som enligt den har 
av mig framlagda isostatiska hypotesen félja av denudation och sedi- 
mentation. 

Forandring av blockens ytbelastning pagar alltjamt och har un- 
der alla férhallanden pagatt. Tull sitt belopp ar denna ytterligt 
olika inom geografiskt olika beligna omraden och ar aven mycket 
variabel med tiden. Det ar de valkiénda processer, som varmein- 
stralningen later jordyta, atmosfar och hydrosfir underga, som 
astadkomma dessa belastningsindringar. F6ljden for jordskorpans 
bygenad av under lang tid i samma riktning pagaende transport 
av fast material skall nu beréras. 

Avlagras ett visst kvantum sediment pa ett block, sa sjunker 
detta under avlagringens fortgang nedat. Detta ar ett ur geolo- 
giska iakttagelser vunnet rent ewpiriskt resultat. Férutsattningen 
for detta sjunkande av blocket ar, att den fasta krustan vilar pa 
flytande material, och att detta senare iven kan férflytta sig. Da 
grundmagman befinner sig i slutet rum maste féljaktligen sam- 
tidig och motsvarande héjning fga rum i jordskorpan pa annat 
hall. Da det vidare pavisats vara det normala, att sedimenten 
till hela sin ma&ktighet — ofta kilometer efter kilometer — aro 


1 Denna slutsats visar sig st& i samklang med numera ridande dsikter inom geo- 
logien. »Apparently it is impossible to believe that the earth is cooling as it is to 
believe that the earth is not cooling» (HoumEs i Nature, dec. 1925). 
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uppbyggda ay grundvattensediment, och att sedimentationsplanet 
under sinkningens gang foljaktligen befunnit sig i tillnarmelsevis 
konstant héjdlige, sa framgar aven, att den forflyttade grundmag- 
memassan, lika val, som den kompenserande jordytehéjningen 
normalt kommer att uppga till sedimentmassans volym. 

De massor, som utgéra ett sedimentationsblocks nytillkomna be- 
lastning — det ma nu vara deltaavlagringar, shelfavlagringar, in- 
landsisar eller endast en konstant dkning av det pa blocket vilan- 
de lufttrycket — tages fran ett annat eller fran ett flertal andra 
block. Dessa denudationsblock minska pa denna grund i miaktig- 
het, och de skulle sé smaningom undandragas denudation, om de 
icke samtidigt vore stadda i héjning. Att sa normalt ar fallet 
visar den geologiska utvecklingen av jordens urgamla denudations- 
omraden. 

Medan sedimentationsplanet som sagt ofta gar att anknyta till 
havsytan, féreligger diremot langt vagare méjligheter att bedéma 
denudationsblockens samtida absoluta héjdlagen. En sadan méjlig- 
het foreligger dock betriéffande den s. k. konstansen i topphéjd inom 
jordens bergomraden. Medan A. Prnox i denna Gipfelflur ser 
verkningarna av en 6vre denudationsniva, vill jag pa grund ay 
den utredning, som har genomfoéres, ansluta mig till den ay Mos- 
sisovics for snart femtio ar sedan framfoérda tanken, att konstansen 
beror pa att erosionen motarbetas av ett jimnlipande pagdende 
héjande av underlaget. 

Ovanstaende kan sammanfattas pa féljande sétt. Inom grund- 
magman pagar forskjutning fran sedimentationsomradenas under- 
lag. Da sedimentationsytan normalt befinner sig vid bestémd niva 
(havsytan) ar denna forskjutning i allmiénhet (undantagen skall 
senare behandlas) lika stor med sedimentationsmangden. Da emel- 
lertid summan av den under viss tid anhopade sedimentmingden 
ar lika stor med summan av samma tidrymds denudationsmined, 
vilken kommer fran block, som atminstone till en del kunna pavi- 
sas vara underkastade héjning, sa synes cirkeln bora slutas. Jag 
antager darfér, att grundmagman under normala férhallanden un- 
der sin forskjutning distribueras sa, att den kompenserar denna 
denudationsomradenas avskalning. Den fysiska jordytan stravar sa- 
lunda att bibehalla sin en gang intagna form, dess skilda delar och 
bibehalla sina héjdlagen. Erosionen enbart sinker foljaktligen icke 
ett landomrade, exempelvis en bergskedjda, den endast framprepa- 
rerar djupare snitt i densamma. Den drivande kraften idenna slutna 
cirkulation (sedimentforskjutning utefter jordytan — blocksinkning 
— grundmagmeforskjutning — blockhdjning) ar solstralningen. 
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I ovanstaéende utredning har fransetts den forandring i miktig- 
het de fasta blocken eventuellt underga under divirulationens gang. 
Agde ingen tilstandstorandring rum vid gransen mellan blockent 
Petinar och grundmagman, Pele Mivecilingen forlépa sa, att se- 
Ener stionshiooken oavbrutet dkade i Makticnet. medan denuda- 
tionsblocken lika oavbrutet avtogo for att till sist lamna flytande 
grundmagma fritt tilltrade till fori tane Temperaturobservationer 
vid djupborrningar hintyda icke pa en sédan utveckling, den geolo- 
giska utvecklingen ej heller, Den higa temperatur den smilta grund- 
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magman maste besitta, jamford med den laga temperatur, som rader 
vid den fysiska jordytan, visar att en fast krusta av viss maktighet 
alltid maste féreligga. Varest griinsen mellan den fasta jordskorpan 
och det flytande underlaget ligger, avgores for denudationsblocken av 
det djup, vid vilket den temperatur uppnas, dar grundmagman under 
radande tryckférhallanden vadxlar mellan flytande och fast tillstand 
(grundmagmans kristallisationstemperatur). For sedimentations- 
blocken ligger den pa det djup vid vilket dessas material rakar i smalt- 
ning. Det absoluta avstand fran ytan, pa vilket ifragavarande for- 
andringar i tillstand intraffar ar likgiltigt for resonemanget. Da 
jordskorpan icke ar homogent uppbyggd forekommer ganska bety-_ 
dande olikheter i miktighet, ett férhdllande som ar av betydelse 
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for typutbildningen av den underlagrande magman, endr denna pa 
grund av separeringen star i beroende av gravitationen. Under 
loppet av den materiens cirkulation, som ovan skildrats, vaxla 
blocken i maktighet (och héjdlage) endast i den man avy denna or- 
sakade férandrade fysikaliska egenskaper hos blocken sa foranleda. 

Da denudation i huvudsak endast forekommer inom landomraden, 
och da sedimenten i huvudsak slutligt ansamlas inom shelfomradena, 
sker huvudparten av massférflyttningen utefter ytan emot shelferna 
och inom grundmagman fran dessa smala shelfers underlag, in 
emot de vidstraickta kontinenternas. Talrika interferenser uppsta 
naturligtvis harvid. Cirkulationens gang ar schematiskt antydd 
eR Gy 

Over virldshavens bottnar aterigen ar sedimentationen synner- 
ligen ringa och denudationen ingen. Den under oceanen befintliga 
grundmagman beréres féljaktligen foga av cirkulationen. Intet 
avy den under kontinenterna eller shelferna befintliga grundmagman 
distribueras under normala férhallanden 1 riktning emot varlds- 
haven, féga av den under varldshaven befintliga grundmagman 
distribueras in emot kontinenterna. Anledning foreligger féljakt- 
ligen till antagandet att olikheter i magmatyp utbildats under 
kontinentalblocken och under varldshavens djupomraden, lika val 
som mellan dessa senare inbérdes. Denna konsekvens av den hir 
framlagda isostatiska hypotesen star i anklang med kanda ehuru 
oférklarade geologiska férhallanden, och den synes kunna medféra 
en avsevart fordjupad belysning av problemen om eruptivberg- 
arternas hirkomst. 

Da massférflyttningar utefter jordytan som regel forlépa syn- 
nerligen sakta och lugnt, aga dessa horisontellt férlépande fér- 
skjutningar i grundmagman i allmanhet rum under lugna foérhal- 
landen. Da basen ay de sjunkande blocken successivt insmilter i 
grundmagman, straivar cirkulationen att modifiera de materialmot- 
sittningar, som grundmagma och kontinentalblock ursprungligen 
hava haft. Tyngre material inom krustan separeras hirvid bort 
ur cirkulationen. Tendensen gar i riktning mot enhetlighet i tat- 
het mellan krusta och narmast underliggande grundmagma. 

Genom denna insmiltning av de nedatgdaende vattenavlagrade 
sedimenten, vilka maste antagas innehalla och transportera bety- 
dande kvantiteter vatten, tillféres detta grundmagman. Det bir 
framhallas, att denna pa detta sitt dessutom tillféres icke endast 
vattnets salter utan aven de i sedimenten inbiddade organiska 
resterna. I huvudsak separera eller destillera dessa till hégre 
belagna skikt av sedimentserien (saltlager och petroleum), i nagon 
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man kunna de inneslutas i den nybildade bergarten, resten avgar 
med vulkangaserna. Grundmagman Ar foéljaktligen icke endast 
stindigt mattad med den vattenmangd den under radande tempe- 
ratur- och tryckforhallanden férmar upptaga, utan den tillfores 
oavbrutet dverskott. Den energikilla i jordens inre, som hirigenom 
alstras, formar icke stoppa cirkulationen, endr den icke kan in- 
verka pa dennas orsak: den av solstralningen orsakade sediment- 
transporten utefter jordytan. Detta kan icke leda till annat an 
att direkt utlopp till jordytan maste skaffas for d6verskottet av 
vattnet, avensom fdr de gaser fran sedimentsmiltan, som icke bin- 
das av nybildad bergart. Den fasta jordskorpan genomslas. Gaser 
avy vixlande sammansattning avga, men dven partier av grund- 
magman drives med pa grund ay gastrycket. Den gamla pa senare 
tider timligen avskrivna uppfattningen om vulkanerna sasom jor- 
dens sikerhetsventiler ar fdljaktligen fullt befogad. Magmans 
stiidse verkande och eljest mycket svarbegripliga »aktivitet» vinner 
enligt denna cirkulationsprincip sdlunda sin férklaring, och sol- 
stralningen befinnes pa detta sétt — via deltabildningen — vara 
den drivande kraften aven for de vulkaniska foreteelserna. 

Till ovan framférda cirkulationsprincip, vars innebérd fér kon- 
tinentalblockens vidkommande kan framhiévas genom att benimna 
den elevatorprincipen, anknyta sig foljande slutsatser. Innan dessa 
dragas, bir redan har framhallas, att blocken (saval de kontinen- 
tala som de oceana) underga vertikala rérelser samt att magma- 
transporter aga rum fven oberoende av sedimentation och denuda- 
tion pa grund av uppkomsten av tryckdifferenser inom grundmag- 
man orsakade ay faktorer, som senare skola néimnas. 

Den yiktigaste av de slutsatser, som kunna dragas ur principen, 
blir den, att jordens massa automatiskt stravar efter symmetrisk 
fordelning omkring rotationsaxeln, sadan denna en gang 4r given. 
En ringa skiftning av axeln omkring jamviktslaget forekommer 
pa grund av tidsmomentet, men en ensidig och under lang tid pa- 
gaende materialansamling pa nagon del ay jordens yta inverkar 
icke sdsom hittills antagits pa densamma, detta pa grund av kom- 
pensationen genom grundmagmeforskjutning. De understundom pa 
dylik grund antagna polvandringarna kunna icke hava agt rum, 
varfér denna faktor icke far indragas i diskussionen. De paleo- 
klimatiska forandringarna, sdsom fragan om den permo-karbonska 
istidens uppkomst, vinna exempelvis icke sin férklaring pa denna 
vag. 

Sedimentmaktigheter — rubbade eller orubbade — kunna upp- 
komma uppgdende till tiotal av km, blockets hela maktighet ut- 
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gor grinsmojligheten. Pa jordytan avlagrade sediment kunna 
komma i beréring med grundmagman i dennas ursprungliga till- 
stand och icke endast sedan denna undergatt forflyttningar uppat 
med dirmed féljande forindringar. Avy grundmagman kunna sedi- 
menten fdr alltid utplanas, harvid modifierande dennas samman- 
sittning. Detta har i sa fall redan blivit fallet med sediment- 
seriens underlag, vilket eventuellt kan ha utgjorts av den ursprung- 
liga stelningsskorpan. Om krafter insdtta, som vinda pa cykeln, 
kunna efter genomgangen paverkan mer eller mindre uppsmalta 
eller pé annat sitt metamorfoserade rester av de sénkta sedimen- 
ten eventuellt pa nytt lyftas till ytan. Det ar inom jordens aldsta 
denudationsomraden, Fennoskandia, Canada, Brasilien o. s. v. dessa 
forhallanden och bildningar, dessa sedimentrester och dessa aldriga 
generationer av den differentierande grundmagman kunna vantas 
forekomma. 

Sedimenten pa det sjunkande blocket, sadana vi nu studera dem 
i de ytliga geologiska avlagringarna, kunna hava genomgatt myc- 
ket olika éden beroende pa de olika faktorer, som pa skilda satt 
hava ingripit, dels under blockets nedsjunkande, dels under dess 
senare héjande, anledningen till vilket tillsvidare franses. Diskor- 
danser och 6vertvirande tryckskiffrighet visa ofta, att rérelserna 
varit diskontinueriga. I férening med eventuellt senare intraf- 
fande forandringar ar det det samlade resultatet av dessa forst ned- 
gaende och sedan uppgaende rérelser som givit avlagringarna 
deras nuvarande struktur. Understundom ligga férhallandena 
klara och tydliga, de dro foga avvikande fran de ursprungliga, 
men ofta hava de sa komplicerats, att mycket betydande svarig- 
heter installa sig vid tolkningen. Detta giller som bekant fram- 
for allt de delar av jordskorpan, som genomgatt vad som kallas 
bergskedjeveckning. 

Den isostatiska hypotes jag har uppstiller tillater sasom tidi- 
gare framhallits icke antagandet, att forminskning av jordens vo- 
lym pagatt under geologisk tid. Bergskedjebildning maste f6lj- 
aktligen férklaras via andra processer. 

Under loppet av sedimentationsblockens belastande och sjunkan- 
de kunna lagerstéraingar uppkomma pa grund ay olikformig saink- 
ningshastighet olika delar emellan med samtidigt bibehallen enhet- 
lig och konstant sedimentationsyta. Denna process resulterar i 
sakta skeende utvalsningar och snedstallande avy sedimentlagren. 
Vid en senare héjning och efter fripreparering ay djupare delar 
framtrida dessa stérningar, se fig. 4. 

En annan grund till lagerstérningars uppkomst har av Reyur 
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pavisats i hans Gleitfaltungshypothese. Det lider nog intet 
tvivel, att omfattande glidningar och rutschningar aga rum inom 
de vattengenomdrankta sediment, som ansamlas pa shelfbranter, och 
att dessa stérda sediment vid ett senare héjande och ett direfter 
féljande frampreparerande komma att framsta sdsom bergskedje- 
veckade. 


ursprunglig 


sedi mentations- 
yta. 


Fig. 4. 


Huvudparten ay stérningarna synas emellertid béra sattas i 
forbindelse med den tidigare skildrade cykelns avbrytande och 
darefter fdljande hdjande av sedimentationsblocken, utsatta som 
dessa darvid bliva for tryck fran saval grundmagman och dess ut- 
lépare, som fran fasta eller mindre rérliga grannblock. 

De fasta, tattslutande blocken under kontroll av gravitationen 
balanserande varandra pa den lattare, flytande grundmagman ut- 
géra en synnerligen stabil byggnad under en forutsdttning. 
Denna dr, att grundmagman utan avbrott helt bevaras i sitt slutna 
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rum. Nagot sjunkande ned i djupet av kontinenter eller delar 
av dessa kan da icke Aga rum, nagot uppdrivande av bergomraden 
icke heller. 

Annorlunda blir forhallandet om delar avy grundmagman lyckas 
tringa upp igenom det tickande skalet. Da foreligga forutsatt- 
ningarna for balansens stérande, en forutsattning, vilken sasom 
tidigare framhallits icke fylles genom masstransporter av ytmate- 
rial utefter jordytan. Anledningen till att massomlagring av erup- 
tiv typ icke i likhet med den av sedimentationstyp i lugn kompen- 
seras enligt elevatorprincipens schema ar tidsmomentet. Medan 
sedimenttransporter med fa men antagligen mycket betydelsefulla 
undantag ske langsamt, ager eruptiv massforflyttning i ett flertal 
fall rum under kortaste tid, nagon lokal utjamning hinner icke 
férsigga: block férdelade éver hela jordskorpan maste deltaga och 
samtidigt deltaga i bevarandet av balansen. Grundmagmans 
slutenhet kan under utbrottet sagas vara upphiavd. Sjunkande 
och stigande block striva gemensamt att kompensera den rub- 
bade balansen, stabilitet atervinnes forst, sedan utloppskanaler- 
na for magman slutits. Omfanget av de utstjilpta magmamas- 
sorna, storleken av den transport i sidoled utefter jordytan som 
reliefmotsatsernas ursprunglighet foranleder, laget for utbrottet, 
iro de faktorer, som bestamma kompensationsrérelsernas omfatt- 
ning, och de av dessa berérda omradenas geografiska férdelning. 

Enligt denna uppfattning aro bergskedjorna att betrakta sasom 
regulatorer for bibehallandet av rotationsaxelns lage, vilka trida 
i funktion under kriser i jordens utveckling. Under lugna tider 
utfores denna balans enligt elevatorprincipens schema. Det tertidra 
bergskedjesystemet visar hur mekaniken ordnas under kristider. 
En cirkelformad excentriskt lhggande zon — den pacifika ringen 
— och en zon belagen i ett plan vinkelratt orienterad mot dennas 
— den mediterrana gérdeln: det ar svart att tiinka sig en enklare 
och mera effektivt verkande balansanordning. 

Utom av de eruptiv, som fortplantat trycket, uppbyggas bergs- 
kedjor av sedimentkomplex. Det tryck grundmagman formedlar 
fortplantas med oforandrad storlek mot alla delar ay jordskorpan. 
Dennas delar aro emellertid olika motstandskraftiga, graden av 
mobilitet bestiémmes av den tidigare utvecklingen. Jordskorpans 
olika delar underga pa satt, som tidigare framhallits vid redo- 
gorelsen fér elevatorprincipen, vertikala rérelser av mycket olika 
intensitet. Dar sedimentationen varit rikligast, har rérelse pagatt 
oavbrutet och med stérsta intensitet (jfr fig. 3). Blocksamman- 
hallningen ar dirtor harstades ringast, och dessa block bilda pa 
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denna grund jordens higmobila omraden. Nar tryck uppkommer 
inom den slutna grundmagman, ar det darfir bland dessa de, som 
férst giva vika, foretinnas. Tidigare i sjunkande stadda sedimen- 
tationsblock drivas i héjden, skifta karaktir, dverga till denuda- 
tionsomraden och framprepareras eventuellt bergskedjeveckade. 
Cykeln har har vant sig, sedimentationen séker sig tiJl bredvid- 
liggande omraden. Gravitationen sitter grinsen for héjningsbelop- 
pets storlek. Niér mottrycket blir for stort maste Aven mindre 
mobila delar av jordskorpan héja sig. Dessa komma da att ut- 
goras av stérre eller mindre delar av denudationsomradena, 

Havens underlag aterigen (oceanblocken) hava legat helt eller 
nira nog helt undandragna de vertikala rérelser, vilka bestimma 
mobilitetsgraden. De representera darfor de fastaste vaggarna i 
jordskorpan och deltaga féljaktligen i minsta grad i upplyftningar 
av det slag det har dr fraga om. Liésningen pa problemet om 
oceanernas permanens blir féljaktligen efter detta betraktelsesatt, 
att de delar av jordskorpan, som tillhéra djuphavet, aldrig héjas 
att bilda landomraden.t Den i detta arbete utvecklade isostatiska 
hypotesen férutsitter emellertid balans och rérlighet aven mellan 
oceanblock och kontinentalblock. TFdéljden av detta blir skiftande 
héjdlage av havsytan: transgressioner och regressioner. 

Problemet om kontinenternas permanens léser sig i motsatt rikt- 
ning till dess komplement, problemet om oceanpermanensen. Intet 
teoretiskt hinder férefinnes fér nedsjunkandet ay stérre eller mindre 
delar av kontinentalblocken. Landytor kunna éverga i djuphavs- 
bottnar, motsatsen kan icke intraéffa. I vilken utstraéckning dylikt 
sjunkande agt rum under den geologiska tiden kan vara foremal 
for olika uppfattning, men slutsatsen sasom sadan star i samklang 
med savil direkta geologiska iakttagelser, som med paleontologiska, 
vixt- och djurgeografiska slutsatser. De sjunkna delarna torde i 
sjilva verket hava upptagit synnerligen stora omraéden, antagligen 
nirma sig dessa i omfattning de i nutiden aterstaende. 

Den i detta arbete framstillda teorien giver for jorden féljan- 
de utvecklingshistoria. Den askadliggéres pa fig. 5, dar den hel- 
dragna linjen dr den kaénda hypsografiska kurvan, utvisande den 
nutida fordelningen till yta och hijd av jordytan. Den streckade 
kurvan angiver schematiskt tillstandet vid den geologiska tidens 
bérjan. Jordytans framtida slutliga dde angives av den prickade 

1 De ty& eller tre fall, dir verkliga djuphavssediment hava iakttagits inom geo- 
logiska avlagringar, synas finna sin férklaring genom mera omfattande glidningar 


ay sediment fran shelfbranter. Harigenom kunna obetydliga djuphavsavlagringar 
undantagsvis tinkas bliva indragna i shelfomradenas rayon. 
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linjen. Hydrosfarens massa antages hava varit konstant tiderna 
igenom. 

Den ursprungliga kontinentala parten ay jordytan var avsevart 
stérre an den nutida) De omraden, som intagas av oceaner voro 
till sina ytor betydligt inskrankta, méjligen uppgingo de endast 
till halvparten av nutidens. Deras medeldjup aterigen var f6lj- 
aktligen mycket stérre fin i nutiden. Genom successiva uttapp- 
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Fig. 5. 


ningar av grundmagma och genom de foérskjutningar av dessa erup- 
tiv utefter jordytan, som mdjliggjorts av reliefmotsatsernas ur- 


lopp. Det nutida tillstandet utgér en etapp i en utveckling, som 
kommer att fortga efter samma linje: allt mindre motsittning i 
medelhéjd emellan kontinenter och havsbottnar, standigt minskat 
omfang av kontinenterna, allt under det den onormala motsatsen 
i taéthet mellan krusta och underlag utplanas. Till slut vilar en 
flack enhetlig jordskorpa, byggd av jordens lattaste material, pa 
en nédat allt tyngre smalta. Denna jordskorpa tickes da likfor- 
migt av oceanernas: vatten. ! 
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Skalbankar och nivaf6rindringar i Skageracksomradet.! 
Av 


ASTRID CLEVE- EULER. 


I en for nagra ar sedan uppstalld teori fér de fennoskandinaviska 
nivaférandringarna i senkvartaér tid (1923) antar jag, att norra de- 
len av det europeiska nedisningsomradet rakade i gungning, medan 
den annu var isbelagd, och att landets grad av nedpressning, 
raknad i % av M.G., féljaktligen var mycket olika i olika trakter, 
nar iskanten recederade dver desamma. Jag har Aven trott mig 
finna en viktig bekraftelse harpa i férekomsten av de sedan gammalt 
kanda, men till sin orsak alltjamt oférklarade perioder av stille- 
stand eller rent av omslag i isbrimets rérelse, som indiceras av 
vara stora andmordner, némligen dels de mellansvenska straken 
med deras av topografien oberoende fortsittningar i S Norge och i 
Finland och dels de bagbéjda sydsvenska strak, som na havet vid 
Kalmar, resp. Varberg. Dessa perioder av minskad eller tidtals 
upphérd avsmiltning skulle motsvara tvenne successiva kulmina- 
tioner 1 landets vertikala vagrérelse och pa samma gang vittna om 
en svdngningstid av nagot dver 2000 ar enligt den Dre Grrrska 
kronologien fdr avsmaltningsskedet. 

Enar den allmanna meningen hittills varit den, att landet dver- 
allt legat som starkast nedtryckt just nar isbrimet passerade (eller 
i Norrland nagot tidigare), d. v.s. att .M.G. utskurits genast efter 
isens férsvinnande, dr det tydligt, att min uppfattning skarpast 
bryter sig mot denna dldre mening just dar de stora moranstraken 
— Montuzs A—F linjer — ga fram. Har fordrar teorien, att lan- 
det lag hégt nar isranden passerade och sedan kraftigt sjénk, 
tills M.G. naddes omkring ett 1000-tal ar efter isrecessionen pa 
platsen. Jag har ocksa i férsta hand sékt verifiera teorien inom 
de nyssnémnda kritiska mordénomradena, sarskilt det norra, och 
darvid funnit fakta tala ett mycket tydligt sprak till forman for 


1 Sammandrag av en langre avhandling. 
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min uppfattning. Dessa studier ha forut berért norra Billingen- 
omradet och Dals Ed, dir jag kommit till och i foredrag infor 
Geol. Foreningen (1923) samt Geol. Sektionen i Uppsala (1924—1925) 
framlagt helt andra resultat betréffande forhallandena vid istackets 
bortsmaltande an de hittills antagna. Tyvirr har tillfalle 4nnu 
icke beretts mig att utge dem 1 tryck. 

Sistlidna sommar utstricktes granskningen till det mellansvenska 
mordnomradets fortsdittning i Norge, och fick jag i samband dar- 
med anledning narmare inga pa W. C. Bréaearrs stora monografi 
dver Oslofiltets sen- och postglaciala historia (1900—1901) avensom 
pa skalbankarnas sammanhang med nivaforandringarna. 


Sydnorge under och strax efter ratiden. 


Studiet av de sydnorska lerornas stratigrafi och deras fossil tvang 
Bréceer till antagandet att trakten lag hégt, nar »raerna» 
bérjade avséttas, men diérefter undergick en kraftig fini- 
glacial sinkning. Markligt nog finna bade han och Muntuu 
detta resultat fdrenligt med den senares antagande att mellersta 
Vastergétland, dir samma vildiga andmoriner stryka fram, skulle 
varit nedpressat till M.G. vid isbrimets passage och foéljaktligen 
under den darpa fdljande tiden ha undergatt héjning (1901). 
Muntue séker utplana differensen genom den egendomliga hypotesen, 
att raerna skulle behévt lika lang tid for sin bildning som isran- 
den fér att draga sig tillbaka fran det skansk-hallindska moran- 
baltet till Vastgétamoranerna, och att det varit under denna tid 
som den finiglaciala sinkningen agt rum i Norge. Munrue finner 
salunda skéligt pasta, att »landsinkningen natt sitt ungefirliga 
maximum vid tiden for de medelsvenska andmordnlinjernas . . 
tillkomst» (1901 s. 44). 

Nagon modjlighet att komma ifran svarigheterna pa denna vig 
finnes dock ej. De vid hallandska kusten utlipande sydliga mo- 
ranerna ha uppenbarligen intet att skaffa med S Norges tre mordn- 
linjer, som aro direkta fortsittningar av de 3 Salpausselkés i Fin- 
land och D—F-linjerna i Vastergétland, och bland vilka ralinjen 
éver Moss-Hortens ar den sydligaste. Till yttermera visso har 
SauramMo numera faststallt det exakta antalet ar, som avsmiltningen 
éver Salpausselkii-omradet tog i ansprak, och da konnektionens 
riktighet icke rimligtvis kan betvivlas, veta vi nu, att raerna Jik- 
som l:a Salpausselka avsattes under 228 ar (1923). Detta ar blott 


Bd 48. H. 8.] SKALBANKAR OCH NIVAFORANDRINGAR. 323 


*/1o av den tid, isranden behévde for att recedera fran N Skane till 
Kinnekulle. Lago raerna hégt vid sin tillkomst, sa torde val alltsa 
Vastgitaslatten samtidigt ha gjort det, vilket fullkomligt stimmer 
Overens med topografiens vittnesbérd vid N Billingen (och natur- 
ligtvis utesluter méjligheten att Baltiska issjén har blivit avtappad). 

Bréccer bygger sin slutsats, att landet sinkte sig redan under 
ratiden, pa molluskfaunans olika beskaffenhet utanfér och innanfér 
raerna. Yoldia eller portlandia arctica, som typiskt ar en grund- 
vattenmussla, traéffas endast i de utanfér raerna belaigna lerorna, 
under det att lamningarna av om stiérre djup vittnande portlandia 
lenticula- och arca glacialis-associationer méta oss innanfor raerna. 
Da yoldiahavet och arcahavet kunna beréknas vid raerna ha haft 
en nivaskillnad av c:a 125 m, uppskattar Bréceser sinkningen 
under ratiden till samma belopp, varvid dock forbises, att slut- 
satsen ar bindande forst om det kan uppvisas, att portlandia 
arctica e} kunnat utesténgas fran trakten innanfér raerna genom 
andra faktorer an ett for hégt vattenstand. Detta torde nu alls 
icke kunna uppvisas, utan ar det tvartom otvivelaktigt, att fér- 
hallandena fér en portlandia arctica-kolonisation innanfér raerna 
maste ha gestaltat sig ytterst ogynnsamt, vare sig vattenstan- 
det efter ratiden férblivit lagt (landet hégt) eller sti- 
git. Ty i forra fallet béra de &nnu icke abraderade raerna ha 
rest sig som vildiga isoleringsvallar mellan Skagerack och en inre, 
av maktiga smaltvattensskikt fylld, vidgad Oslofjord, dar en grund- 
vattensbebyggare som portlandia nappeligen funnit vattnet nog 
salt fér sitt behov. I senare fallet ater bir visserligen betydligt 
mer salt havsvatten ha inkommit i fjorden, men djupet ha hallit 
portlandia fran det nuvarande strandbaltet och det myckna farska 
smiltvattnet ocksa da ha hindrat en kolonisation pa hégre nivaer, 
vilket ju for dvrigt direkt bevisas genom franvaron av yoldialera 
innanfoér raerna pa stérre héjd dver havet. 

Franvaron av portlandia arctica innanfor den sydliga moran- 
linjen bevisar darfor ingenting alls betraéffande ev. nivaférandringar 
vid Oslofjorden under och efter ratiden, men talar snarast for ett 
hégt landlage, sa lange arktiska forhallanden annu radde, 
alldeles som jag funnit i Vastergétland. Djupvattenslerorna innan- 
for raerna vittna givetvis om en efter den egentliga yoldiatiden 
intraffad kraftig landsiankning (i vad man de av W. Ramsay stude- 
rade eustatiska nivaférandringarna spelat in maste hir tillsvidare 
limnas osagt) men siga intet nirmare om, huru snart efter 
-isens recession djupvattensassociationerna infunno sig. I varje 
fall beriattiga de ej till slutsatsen, att denna kolonisation och det 
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darfor erforderliga vattendjupet intraffat omedelbart efter ay- 
isningen. 

Det enda sittet att vinna upplysning om landets lige omkring 
Oslofjorden vid sjalva recessionstiden torde vara att andere i 
vad man de ungefir mitt over fjorden framstrykande As- och Ski- 
morinerna — som till stor del ligga hégt, nimligen mellan 100 och 
200 m — aro avsatta ovan eller under det senglaciala havets yta. 
Detta bir, atminstone i viss man, framga av materialets beskaffen- 
het. Ytan, sirskilt den mot havet vettande, av dessa mordner kan 
ju icke hava undgatt en kraftig omsvallning under den finiglaciala 
sinkningen ned till M.G., men att dima av Bréccrrs avbildning 
av en sektion tvérs genom Svelviksryggen nere vid fjorden ar ma- 
terialet i submarint avsatta andmordner alltigenom svallat och 
skiktat, under det att de férst mer eller mindre langt efter sin 
bildning neddoppade mordnerna kunna tinkas ha en maktig karna 
av osvallat grus innanfér det svallade ytskiktet. 

Betraéffande Asmoranen nira Drébak har BsOruyKkeE 1 flera pro- 
filer verkligen konstaterat osvallat och oskiktat grus i bottnen, pa 
en héjd av omkring 110 m, under det att M.G. nar minst 180 m 
(BréeaER), troligtvis c:a 200 m (jfr Hourepanut 1924). Betydelsen 
av dessa iakttagelser forringas ej dirav att Bréccrr forbigar dem 
med anmirkningen, att han »i flere visentlige henseender er uenig 
med BJérLyYKKE med hans tydning af profilerne» (1900—1901 s. 146, 
noten). Vid mitt besék voro dessa gamla profiler igenrasade, men 
pa uppmaning av hr BJornyKKe j:r undersidkte jag gruset i den 
stora jarnvagsskaérningen tvaérs igenom Skimorinen vid Ski station 
och fann har endast fullkomligt osorterat, osvallat material pa en 
héjd av 132 m 6. h. Nagon detaljerad utredning, hur langt ned 
pa nivaskalan detta av havet icke bearbetade grus i As- co Ski- 
moranernas inre gar, saknade jag méjlighet att anstalla. Troligen 
kommer det att vid en darpa riktad undersikning visa sig, att 
havet icke nadde mer an 30—50 m hégre an nu vid moridnernas 
bildning, och konstaterat ar i varje fall, att moriinsektioner pa 
50 m lagre nivaer an det av Broécaur antagna vattenstandet vid 
vallarnas avlagring icke framvisa nagon bearbetning av vagorna, 
som skulle ha gatt éver dem. 

Annu mer bevisande vore en sektion pa sa stor hdjd, att den 
sammanfoll med laget for branningszonen enligt Briaaurs tolkning, 
alltsi omkring 160 m vid As och 185 m vid Ski. Sa hégt na 
dock knappast vallarna i dessa trakter, men det stora grusplanet 
»Mona» vid Mysen gar upp till 208 m 6. h., eller ungefar till dar- 
varande M.G. och agnar sig fdr en dylik undersékning. Har 
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borde, att déma av fynden vid As och Ski, osvallat grus traffas 
inuti hela vallen. 

Ouar Hourepann, som nyligen undersikt »Mona> och andra sen- 
glaciala bildningar i Ostlandet, vill emellertid gira giillande att 
denna vackert bagbéjda, imposanta vall tvars dver Oe ekar dalgang 
icke skulle vara den i Asmorinlinjen naturligt infogade dndrierae 
till den i Ojerendalen framskridande jokeltungan, man skulle vinta, 
utan en randplata, utbildad i vattenbrynet under landets dju- 
paste nedsiinkning (1924). Enligt honom skulle allts& landet ha 
hunnit sjunka annu mer dn BriéeeerR och Oven antagit, vid tiden 
for »det inre ratrin» och ha natt sitt depressionsmaximum pa samma 
sitt som vid Ed, enligt Dm Guurs tolkning, nar darvarande grus- 
plan avlastades. 

Betraffande Ed har jag dock tidigare i detalj sékt visa (i fore- 
drag infér Geol. Sektionen i Uppsala 1924; uppsatsen har jag ej 
fatt trycka), att tolkningen av de bada grusplanen som randplataer 
maste vila pa ett missférstand och att planen i verkligheten torde 
vara laterala grusfickor, som nedborrats i ‘Lc aans djupa is 
av utlépare fran den hégt pa vastra stranden lépande isilven. I 
dessa plan ser jag alltsa intraglaciala bildningar, och det sédra 
stora planets yta, som ligger hela 15 m under M.G., ar icke pri- 
mart tillformat av havet, utan vittnar blott om tréskelhéjden for 
den jékelport, genom vilken isélven utgét sitt innehall dver nejden. 
Vid ifragavarande tid nadde havet, sasom framgar av andra om- 
stindigheter, alls icke upp till trakten av Ed, ja icke ens till Va- 
nerns yta. 

Monaplanet ater torde som sagt vara en i eaten infogad and- 
moran, vars yta blivit avjimnad genom det férst ett 1000-tal ar 
senare till jamnhéjd med yallen stigande havet, som ocksa rund- 
svallat ytgruset och tack vare det héga, mot Skagerack fullt fria 
laget dstadkommit en storartad utsvimning och sortering av det 
finare materialet. 1 det stora sandtaget pa sydsidan vid vallens 
bas ser man endast jimna, utat brant stupande sandskikt, men 
denna struktur maste ju likavaél resultera, om vallen sasom jag an- 
tager blivit sekundirt bearbetad av det fritt anstormande havets 
brinningar under ett tusendrigt skede av foérst transgression, se- 
dan regression, som om den i bildningségonblicket blivit skiktad 
och, sorterad. 

Vallens form synes mig ae forenlig med tolkningen som delta- 
plan, ty den sluttar brant c:a 60 m mot N och ar, som HoLtepany 
medgiver, »temmelig smal», med en bredd av endast 0.12—0.25 km 
pa en laingd av 4 km (jfr H:ls kartskiss a. a. pl. XXV). Det ar 
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ombjligt att inse hur en isaélv, matad med sadana massor vitt- 
ringsgrus som hir ar fraga om, skulle kunna pressa upp dessa 
massor 60 m i hodjden utan att genomskiéra en s& smal vall och 
dels fora den foregivna randplatans material langre ut i distal rikt- 
ning, dels utfylla den tvira sinkan bakom den. (Invandningen 
galler mutatis mutandis for planen vid Ed.) Vidare ar det oméj- 
ligt att inse hur den formodade isalven skulle ha kunnat frakta 
ned sadana ofantliga massor av fast materiel utan att lamna det 
ringaste spar av sin tillvaro varken framfér eller bakom planet. 
I sistnimnda riktning finnes icke en as, utan en i nutiden myrfylld 
sinka. Varken planen vid Ed eller Monavallen vid Mysen kunna 
dirfér rimligtvis anféras som indicier pa ett hégt stand hos det sen- 
glaciala havet vid de >inre ras-strakens bildning. HoLrepAHL naém- 
ner for dvrigt, att osvallat grus finnes i vastra delen av »Mona». 

Enar alltsé faunan i djupvattenslerorna omkring de bada nord- 
ligaste av de sydnorska mordnerna (= fortsdittningen av Edmo- 
ranerna) indicerar ett djupare vatten an det innu pa medelmattiga 
nivaer osvallade och oskiktade gruset i mordnerna sjélva, har man 
ratt att sluta till en senare bildningstid fér leran an for mordner- 
na, eller med andra ord till den finiglaciala sinkningens infallande 
en viss icke alltfér obetydlig tid efter det isranden lamnat trakten. 
Detta resultat motsvarar alldeles vad min teori later vinta och det 
jag tidigare kommit till 1 Vastergétland, och i bada fallen utgér 
yoldiahavets inbrott éver landet forst vid en tid, da isranden redan 
hunnit draga sig ett gott stycke norrut, forklaringen till att némn- 
da hav hyste en jémférelsevis rik fauna och flora. 

Enligt Broeerr kan den finiglaciala sinkningen icke ha varit 
simultan i Skagerackfaltets olika delar, utan maste ha traffat de 
sydliga vida forr an de nordliga och alltsaé ha haft karaktaren av 
en fortskridande vagroérelse, som dock ej kan ha hallit jamna steg 
med israndens tillbakavikande. Som belaigg fér sinkningens olik- 
tidighet anféres sarskilt (s. 210), att landsinkningsmaximum i 
Vendsyssel pa N Jylland var uppnatt redan, nar yoldialeran dar 
avsattes, och saledes langt forrin det kunnat uppnds i S Norge, 
eftersom harvarande yoldialera 4 ena sidan maste vara yngre dn 
den jyllindska yoldialeran, men 4 andra sidan blivit avsatt langt 
fore den sydnorska sinkningens fullbordan, medan landet omkring 
nedre delen av Oslofjorden annu lag hégt. Denna framstillning 
iger visserligen sin riktighet, och intet tvivel kan rdda dirom, att 
den arktiska leran i Vendsyssel ar avsevirt aldre an den vid de 
norska raerna, men lika vadl som genom en mot N fortskridande 
sinkningsrérelse hos jordskorpan finna dessa férhallanden sin fér- 
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klaring genom de upprepade, men typiskt dver ett storre omrade 
simultana nedslag, min teori fordrar. Ty Vendsyssel ligger t. 0. m. 
utanfér de sydsvenska moranlinjerna och bér alltsa ha fatt sin M.G. 
markerad senast under det gotiglaciala nedslaget, under det att 
det svensk-norska Skageracksomradets férsta och djupaste nedslag 
efter avisningen skedde férst i finiglacial tid, ett par tusen ar 
senare. (Jfr kartan, pl. Ii mitt »Férsik till analys», etc.) 

Sin rekonstruktion av den senkvartira utvecklingen bygger 
Bréeeer for Svrigt i stérsta utstrackning pa de sydnorska skal- 
bankarnas sammansittning, pA vars utforskande han som be- 
kant nedlagt ett stort och synnerligen fortjanstfullt arbete. Tyvarr 
vila dock hans deduktioner i ej ringa man pa missuppfattningar i 
fraga om skalbankarnas bildningssatt, sisom langre fram utférli- 
gare skall visas, och bliva diarfér delvis oriktiga. En annan om- 
stindighet, som till stor del berévar hans resonemang dess bevis- 
kraft, ar att han olyckligtvis bygger sina slutsatser betraffande 
klimatférhallandena vid och darmed fven tiden for bankarnas till- 
komst pa en procentuell beraikning av relationerna mellan antalet 
arktiska, boreala och Iusitanska arter i bankfaunan; en metod som 
innesluter den farliga felkallan, att under eventuella senare om- 
och pabyggnader inkomna féroreningar av den férsta och egent- 
liga bankfaunan med yngre element komma att forvrida den kli- 
matiska bilden. Det ar sa mycket mer forvanande att Bréacrr 
icke beaktat denna fara i fraga om bankmaterialets icke enhetliga 
proveniens i S Norge, som han ur de stora Uddevallabankarna 
uttryckhgen avskiljer sadana fynd av tempererad karaktar, som 
icke passa ihop med faunans boreoarktiska huvudmassa och som 
med ritta tillskrivas yngre tillskott (a. a. ss. 817—319, dir yngre 
inblandningar aro satta inom parentes). 

Emellertid torde skalbankarnas av BroacEr aberopade vittnes- 
bord till férman for antagandet, att den finiglaciala sinkningen 
skulle ha bérjat tidigare i Oslofaltets sédra an i dess norra delar, 
vara oantastliga. Harmed asyftas det sakférhallandet, att bank- 
faunan pa motsvarande nivder, uttryckta i % av totala héjningen 
fran M.G.-laget till det nutida i 4 ena sidan Smalenenes och 
Jarlsbergs kustland, 4 den andra den egentliga Oslotrakten vid 
fjordens botten, genomgdende uppvisar en i icke obetydlig grad 
mer tempererad karaktér i det nordligare Osloomradet an i det 
sydligare kustomradet, tvart emot vad man hade anledning vinta 
pa grund av det geografiska liget. Harav slutes att héjningen 
maste ha intraffat senare i det norra an i det sédra fjordomradet. 
Hiiremot synes icke heller nagon rimlig invindning kunna giéras, 
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sé vitt det giller omraden i nairheten av marina grinsen, dit se- 
nare eventuella nedgungningar icke kanna berdéknas hava natt, 
alltsé i varje fall den forsta fjairdedelen, troligen halften av totala 
héjningen. En jamforelse betraffande dessa omraden ger nu vid 
handen, att bankfaunan har féljande sammansittning: 


Arktiska Boreala meee 
1) I Sm&lenene O—25 % av stign. ......... 17 6 — 
> 25—40 % » Ss) ieee ale ies eee 22 20 3 
2) Vid Oslo O—15 % > Sie Wha bte, od eee 10 10 5 
> > 15—40 % >» > age a ee 9 13 4 


Ehuru dessa siffror bjuda pa en del 6verraskande detaljer och i 
sjilva verket ocksa torde vittna om mer komplicerade férhallanden 
in Broéaerr antagit — hartill 4terkommer jag senare — torde det 
nog fa medgivas, att de te sig oférenliga med antagandet att héj- 
ningen skulle ha bérjat samtidigt inom hela fjordomradet, och 
giller detta i forsta rummet om de allra hégst beligna fynd- 
orterna. Férskjutningen i mer tempererad riktning i det nordli- 
gare omradet ar ju genomgaende for alla grupperna och kan dar- 
for t. ex. icke forklaras genom dver huvud taget svagare rekryte- 
ring. For min del ar jag benigen att i denna férsenade upprit- 
ning av den djupt nedtryckta fjordbottnen se en lokal komplikation, 
som icke principiellt upphiaver den i sa att siga renodlat tillstand 
samtida uppgungning av den fennoskandiska landskollan, min 
gungningsteori raknar med. Sadana lokala stérningar torde ej 
ha varit sa sallsynta just i brottzoner och framtrida som bekant 
allra mest pafallande vid Bottenhavets vildiga spricka, dir gung- 
ningarna Over huvud taget ej] kommit till synes i det A4ngerman- 
lindska kustlandet. 

Det torde alltsa sta fast, att de aldre rérelserna vid sjilva Oslo- 
fjorden icke varit alldeles samtidiga, men oliktidigheten utplanades 
enligt Broeesr redan i de aldre ostronbankarnas tid (ancylustiden), 
varefter bildningar av samma stigningsprocent skola vara synkrona 
(a, a. 8. 866). Redan hari hgger en antydan att den forsta oregel- 
bundenheten icke sa att saga hor till schemat, utan framkallats 
genom lokala dislokationer. 

Liksom den finiglaciala sinkningen férsenades i norra delen av 
Oslofaltet, inféllo aven efterféljande rérelseomslag och héjning nagot 
senare omkring fjordens botten i norr in vid dess siédra delar. En 
utpriglad oliktidighet i den finiglaciala landrérelsen, som 6verallt 
uppdelas i en senglacial sinkning och en darpa féljande, sen- och 
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postglacial héjning, har Briaarr konstaterat fiven i de svenska 
och danska delarna av Skageracksomradet. I Vendsyssel skall 
landet ha varit »hevet nesten til sin nuverende hdéide o. h. 
pa en tid, da omkring Kristianiafjordens sydlige dele 
endnu kun ca. */4—1/s af hevningen var tilendebragt (a. a. 
s. 307; spairrningen av Briéaasrr), detta emedan de aldsta skalbild- 
ningarna i Vendsyssel aro mera boreala an arktiska zirpheealager, 
som antagas likaldriga med de 6vre myabankarna i S Norge, men 
sjalva ligga sa lagt i terringen, att de motsvara 50—100 % av 
hela héjningen. Denna tidiga héjning i Nordjylland anfores som 
en bekraftelse pa de vittnesbérd om snarlika férhallanden i Skane, 
som kunna himtas ur dirvarande forekomster avy salix polaris-lera 
pa nagra fa meters h. 6. h. och c:a 80 % av totala landhéjningen. 


Skalbankarnas uppbyggande. 


Det ar uppenbart att de utpriglade motsatserna mellan de dldsta 
lerornas och skalbildningarnas lige pa nivaskalan N och S om 
Skagerack, jimte den mellanstillning Uddevallalagren i viss man 
intaga, krava sin férklaring, och det kan ju synas, som om den 
av BréceeR givna konsekvent genomférda tolkningen vore lika 
tillfredsstallande som mina férsék att aterfora de iakttagna egen- 
domligheterna till successiva staende landoscillationer. Vid nir- 
mare granskning befinnes dock det Bréacurska rérelseschemat med 
sin av en enda langvarig stigning eftertradda sinkning laimna 4at- 
skiliga omstindigheter och vardefulla fingervisningar alldeles 
obeaktade, vilka sakerligen maste tagas med i rakningen och 1 
sjilva verket falla utslaget till forman for den fran den Bréeenr- 
ska grundvasentligt skilda uppfattning av bankarnas vittnesbérd 
om landrérelserna, som jag kommit till. Den viktigaste av dessa 
fingervisningar dr, att bankar resp. skallager i Skageracksomradet 
icke ha den jimna spridning éver alla nivaer eller visa den kon- 
tinuitet i forening med en smaningom skeende faunistisk férand- 
ring, som man skulle vénta, om bankarna verkligen pa det enkla 
sitt, Broéaenr antager, bildats under fortskridande landhéjning 
och traffas pa desto lagre nivaer (= stérre % av héjningen), ju 
yngre de aro. Bankarna upptrada i stallet diskontinuerligt pa 
ett for varje omradde bestaémt och karakteristiskt satt, vilket ju for 
évrigt framgaér redan av den klassifikation pa den dubbla grund- 
valen av det faunistiska innehdllet och laget i férhallande till 
ortens M.G., som Brégerr genomfort (a. a. s. 650 a) och som for 
Smalenene har féljande utseende. 
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ONS TANONMEN oo ce ep he he 0—25 % ay totala héjningen 
Undre 3 rr ee gos os ect LS 25—40 % » > > 
Ovyersta ostreabankar ........... c:a 67 (69—70) % > 2 

Ovne ria peshanicarammee lee ogre keen ae 7O—85 % > x > 
Undre By) al aly eed nee er anes AIRS ar 85—100% > > > 


Bankarna stricka sig alltsé med i stort sett oféraindrad karak- 
tir Over ratt stora vertika]balten, men vid bestiémda nivaer skifta 
de plétsligt och grundligt sammansattning, och an markligare ar 
kanske, att vissa nivaer och sarskilt det bevvdeade intervallet 40— 
65 % av héjningen alldeles sakna bankar,! under det att andra 
intervaller sigas vara utmiarkta av en pataglig rikedom pa skal- 
bankar. Det maste naturligtvis finnas nagon bestamd grund till 
denna rytmik. Genom skillnader i lokala betingelser kan den icke 
forklaras, ty enligt sannolikhetslagarna béra lampliga villkor 1 
stort sett vara jamnt tillfinnandes pa alla nivaer, oberoende av 
vilka dessa betingelser aro i och fér sig. Den nara till hands 
liggande fragan, varfor skalbankarna icke aro jémnt spridda 6ver 
alla nivaer under M.G. har Bréacer undvikit att beréra, men den 
bjuder ett sardeles stort intresse och gémmer sikert viktiga bidrag 
till klarlaggandet av bankarnas uppkomstsatt, varfér jag skall 
forséka analysera villkoren for bankbildningen éver huvud taget. 


Fragan hur de rika lokala anhopningar ay mollusklarver fram- 
kallas, som aro en férsta forutsittning for bankbildning, ar delvis 
utforligt ventilerad i tidigare arbeten av Opuyer m. fl. och kan 
har férbigas, ty det som har naérmast intresserar oss ar villkoren 
for att verkliga bankar skola muras upp pa de fdr kolonisation 
lampliga lokalerna. Harom tiger den av mig kinda litteraturen 
fullstandigt. 

Lat oss alltsé nagot stanna infér fragan: under vilka férhallan- 
den ar en molluskkoloni i stand att mura upp en skalbank? Att 
atminstone mer ansenliga bankar normalt triffas in situ anser 
jag namligen med OpuNER vara otvivelaktigt, och di de mest ut- 
praglade fallen torde vara mest Agnade att belysa fragan, vander 
jag mig genast till de allmant kanda, grandiosa bildningarna i 
Uddevallatrakten. Av dessa till sin maktighet enastdende skal- 


* De >laveste myabanker i Smalenene>, som BroécceR omnamner a. a. s. 289, 
inskranka sig till en enda, osiker forekomst fran c:a 50 % av héjningen, och vars 
karaktar av bank icke en gang ar styrkt. 
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bankar dverspinner t. ex. den vid Bracke ett vertikalt intervall 
av c:a 60 m (50—110 m 6. h.), motsvarande bortat 40 % av hela 
héjningen, om man utbyter Briéaaurs siffra for M.G., 130 m, mot 
LsunGNeRs nyare, 156 m. 

Enar dessa valdiga bankar — med undantag avy ett par obetydliga 
appendices, som uppenbarligen bildats i en senare tid an huvud- 
banken — 1 stort sett ha samma fauna genom hela sin resning, 
kunna vi utga fran, att de bildats under en jamforelsevis sa kort 
tid, att klimatet ej hunnit némnvadrt forandras under densamma. 
Faunan med dominerande sagxicava arctica i en stor, tjockskalig 
form jaémte mytilus och balanider visar, att detta klimat varit 
arktiskt — enligt Briaerrs terminologi boreoarktiskt — i det att 
75 % av arterna aro arktiska och 25 % boreala. Bankarna vila pa 
rent arktisk yoldialera. Vad kan vara anledningen till att just 
den arktiska tiden till skillnad fran alla évriga senkvartira ske- 
den inklusive det nuvarande bjéd pa forhallanden, som mdjliggjorde 
bankbildning i stérsta stil, och vilka voro dessa férhallanden? 

Svaret ligger ej langt borta. Fér molluskernas som for andra 
havsorganismers associationer existerar en fér varje dylik egen- 
artad, optimal konstellation av vattendjup och -temperatur, salt- 
halt, syrgashalt m. m., som ar nédvandig fdr faunans i fraga trev- 
nad och alldeles sirskilt for en sadan massproduktion, som bank- 
bildningar forutsitta. Antag nu att larverna inkommit i vikar 
— hur detta skett ar i detta sammanhang likgiltigt —, som bjuda 
dem nagorlunda optimala livsvillkor, och att de féljaktligen till- 
vixa och fortplanta sig, sd att det bildas massor av pa varandra 
lagrade skal i den mau de Aldre individerna dé bort och ersittas 
ay yngre, d.v.s. att en bank bérjar resa sig pa vikbottnen. Vad 
innebar detta? Tydligen att dessa organismer genom sitt skal- 
aviall sjilva kontinuerligt féraindra sina ursprungligen optimala 
livsvillkor, tills dessa forr eller senare upphavas, for sa vitt icke 
nagot frimmande inflytande tillkommer, som dr i stand att neutra- 
lisera detta molluskkoloniens automatiska arbete pa sin egen under- 
gang. Férbliva ocksa alla klimatiska och edafiska faktorer i sig 
sjilva oférandrade, lyftas dock de yngre generationerna allt hégre 
och hégre pa sina féregangares lamningar och tvingas att halla 
till godo med ett allt grundare vatten, vilket aven drager med sig 
andringar i sdrskilt salthalt och temperatur, i anseende till att 
ytvattnet utspides med nederbirden fran land och uppvaérmes 
starkare dn underliggande lager. Harigenom komma de yngre 
generationerna att som sagt automatiskt forsittas i ett medium, 
vars egenskaper desto mer avlagsna sig fran de for arten optimala, 
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ju mer ytskiktet nirmar sig vattenytan, dir bankens vidare till- 
vixt under alla férhallanden ar oméjliggjord. Det kan natur- 
ligtvis intraffa att den redan forut blivit avbruten till foljd av 
utspaidning med sdtt ytvatten eller andrade nutritionsforhalanden, 
och dé bankar i allmanhet dro utpraglade grundvattensbildningar 
kan man gott forsta, att sidana knappast alls kunna komma till 
stand vid konstant vattendjup. 

Skall en skalbank férbliva vid liv under langre tid och erna 
nagon stérre maktighet, fordras det sdledes att de yttre forhal- 
landena pa bildningsstillet icke alla dro konstanta, utan tvaértom 
forandras i sadan riktning, att det fér varje generation i férhal- 
lande till bankens bottenskikt nagot héjda, levande ytlagret trots 
hojningen kommer i atnjutande av samma ursprungliga, optimala 
livsvillkor som en gang bottenskiktets individer. Enklaste sat- 
tet att bevara dessa livsvillkor oféréndrade under ett 
givet klimat- och havsskede ar tydligen att landet, resp. 
havsbottnen sinker sig kontinuerligt med en hastighet, 
som motsvarar bankens tillvaéxt. Harigenom bibehalles ném- 
ligen aystandet mellan bankens levande ytskikt och vattenytan 
konstant, och harmed féljer i sin tur att salthalt och temperatur 
forbliva ungefér desamma for varje ny generation som fér dess 
foregangare. Cirkulationsméjligheterna férbliva visserligen icke 
desamma som tidigare, emedan den vanliga féljden av havets vin- 
nande pa landet torde bliva, att de ursprungligen mer eller mindre 
smala sund, genom vilka en for bankbildning lamplig lokal kom- 
municerat med éppna havet, genom sankningen vidgas och for- 
djupas pa ett sitt, som i bérjan endast torde framja saval till- 
vixten som rekryteringen, men 1 langden kan bliva menligt dar- 
igenom, att liget blir for dppet och for mycket utsatt for storm 
och brénningar. Utsikterna fér att en landsénkning skall omintet- 
géra fortsatt skalbanksbildning genom att forstéra det for denna 
nédiga lugna och skyddade laget eller begrava banken under ned- 
spolat erosionsmaterial aro darfor stora nog, och man kan da icke 
utan vidare vaénta, att skalbanksbildningen skall fortga lika lange 
som en intraffande landsinkning; harvidlag blir det den lokala 
topografien, som filler utslaget. Daéremot kan man saga, att utan 
en betydande landsénkning kan icke en betydande skal- 
bank komma till stand. De stora arktiska bankarna bil- 
dades tack vare den stora finiglaciala sinkningen. 

Vad de mindre skalbankarna och i all synnerhet de talrika fore- 
komsterna av mer eller mindre skalrika grusbaddar betriffar, synas 
dessa a priori kunna vara mindre beroende av en landsinkning, 
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eftersom man ju vanligen kan rakna med en viss batymetrisk 
marginal; aven grundvattensformerna i bankarna upptrada ju inom 
ett vertikalskikt av stundom ej sa fa meter, och de fér respektive 
arter passande vattenslagen ha en miaktighet av ett stérre eller 
mindre antal meter. Vidare har banken atminstone teoretiskt ett 
saétt att reagera mot vattendjupets minskning genom faunans mo- 
difikation i sadan riktning, att de mest utpriglade grundvattens- 
formerna tilltaga pa de dvrigas bekostnad och eventuellt utékas 
genom nyrekrytering. En mindre bank med uppat tilltagande 
grundvattensformer skulle alltsi kunna tinkas vara bildad under 
ingen eller negativ strandférskjutning, men bevisar intet om nagon- 
den avtagande sinkningshastigheten i slutet av en sinkningsperiod 
eller dver huvyud taget om banken av nagon anledning, t. ex. stark 
redeposition vaxer fortare an landet sinkes. Detta visar att man 
icke kan draga bindande slutsatser om nivaférandringar 
och deras riktning, om bankfaunan tyder pa uppgrund- 
ning. Okas ater de pa ndgot djupare vatten battre fortkommande 
arterna i ytskiktet eller forblir faunans karaktir oférandrad, torde 
man ej kunna undga att sluta till positiv strandforskjutning. Den 
i férra fallet papekade osakerheten férklarar emellertid tillfullo 
de stridigheter, som uppstatt ifraga om tolkningen av de bohus- 
lanska skalf6rekomsternas vittnesbérd. Emellertid kan det icke 
fornekas, att aven i de fall, dé man enligt ovanstaende teoretiskt 
borde kunna raékna med méjligheten av smiarre bankbildningar 
under landets stigning, sinkningshypotesen har stérre berattigande 
och dr naturligare, emedan den forutsatter mindre andringar av 
vattenférhallandena i for havsmolluskerna skadlig riktning an bott- 
nens héjning skulle géra. Ty det ar ju icke nog med de redan 
papekade riskerna for utsdtning, utan dartill kommer, nar de till 
platserna for bankbildning ledande sunden sasom ofta ar fallet 
aro grunda, att redan en obetydlig héjning ar tillracklig for att 
stoppa det fria vattenutbyte med havet, for vilket molluskerna 
aro sa kansliga, och skapa brist pa syre och féda. Fér min del 
tror jag darfér att verkliga skalbankar, aven nar de aro 
sma, principiellt markera positiva strandférskjutningar, 
d. v. s. praktiskt taget landsinkningar, och fér denna upp- | 
fattning har jag funnit tungt vagande stéd i Broecurs indelning 
av de sydnorska bankarna. Han skiljer mellan 3 faunistiskt val 
skilda huvudkategorier, myabankar, (6vre) ostreabankar och 
tapesbankar, varefter myabankarna indelas vidare i dvre och 
undre myabankar samt tapesbankarna likasé i 6vre och undre 
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tapesbankar. Om nu alla dessa bankar, sdsom Broaesr vill, blivit 
bildade under landhéjning, s& maste ju de évre bankarna vara 
aldre an de undre av samma slag, och detta tager Briaeer ocksa 
for givet. Ar ater varje bankgrupp, sdsom jag antager, bildad under 
havets transgression vid upprepade gungningsrorelser, sa maste de 
évre bankarna vara yngre 4n de undre av samma slag, atminstone 
till sin huvudmassa. 

Nu ar emellertid just i Smalenene diskontinuiteten mellan de 
olika bankarna och deras fordelning pa héjdskalan sa stor, att det 
ar férvanande att den ej hos Bréacur vackt tvivel om det berat- 
tigade i att avsitta dem endast efter avtagande héjdlige pa en 
enkel héjningskurva. Vi finna, att de 6vre myabankarna dro ratt 
talrika och flerstides nA maktigheter av 3—3'/2 m pa 10 a 15 % 
av hdjningen samt att aven de undre myabankarna upptrada 1 
mingd och val utbildade. Vid 40 % av héjningen upphora de dock 
alldeles, och sedan féljer ett avsnitt pa ej mindre an 4/4 av hela 
héjningen eller 40—45 m i vertikal riktning, dar bankar all- 
deles saknas. Sedan félja den boreala tidens ostronbankar pa 
ett helt litet, pa héjdskalan strangt fixerat omrade vid 66—68 % 
av héjningen, och omedelbart under denna niva bérja de faunistiskt 
fran ostronbankarna val skilda tapesbankarna, som fortsatta unge- 
far ned till den nutida havsytan. Det ar ju ett underligt resultat 
detta, av en utan avbrott fortgaende landhéjning: an stérre balten 
med timligen ensartad fauna, an sterila balten, in skarpa grinse1 
och tvéra avbrott i faunans sammansattning. Vi skola nu se, att 
iven detaljerna ha mycket av intresse att bjuda. 


Myabankarna i Smalenene. 


Mest entydiga aro de 6vre myabankarna, som i huvudsak traf. 
fas pa 168—175 m 6. h. (= 0—16 % av héjningen), ty de ha genow 
sitt héga lige skyddats mot yngre inblandningar och maste alltsé 
giva en sann bild av klimatet vid tiden for det senglaciala sink 
ningsmaximet i dessa trakter. I dessa bankar dro hittills 17 ark 
tiska och 6 boreala skaltiickta molluskarter funna, de sistnamnde 
dock delvis i arktiska varieteter, vadan karaktiren ir vad Broaent 
kallar boreoarktisk. Hiarskande former dro, nist mytilus ocl 
balanusarter, saxicava pholadis och mya truncata, bada i de kort 
och tjockskaliga Uddevallavarieteterna, pecten islandicus, buccinun 
undatum 1 arktiska varieteter, trophon clathratus v. major och na 
tica affinis i en stor arktisk form. Dessutom ehuru sillsyntar 
den hégarktiska tectwra rubella. 
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Jamfora vi nu hiirmed de undre myabankarna i samma del av 
Skageracksomradet, sa befinnes faunan har vara icke ovisentligt 
rikare, och ékningen traffar huvudsakligen de mer tempererade 
elementen, i det att ej] mindre un 20 boreala och dessutom 3 rent 
lusitanska arter kunnat antecknas. Brée@aer ser hiri ett stéd 
for sin asikt, att dessa undre bankar aro yngre an de évre. Emel- 
lertid har 6kningen triffat icke blott de mera varmebehévande ar- 
terna, utan aven de rent arktiska, vilkas antal vuxit till 29. 

Vad da forst det tempererade tillskottet betraffar, sa kan detta 
naturligt forklaras savaél med Bréaaers som med min syn pa bank- 
bildningens teknik. I ena fallet har det infunnit sig under ban- 
kens tillvaxt och smaningom modifierat den banken uppbyggande 
koloniens beskaffenhet, i andra fallet har det infunnit sig forst 
nar banken redan var uppbyggd och insvallats i dess ytskikt, nar 
en dylik arktisk bank pa laigre niva, efter att under en tid ha 
varit neddragen i djupet, ater nirmat sig ytan, sedan sinkningen 
slagit om i stigning. Ty den omstindigheten att sadana massbild- 
ningar som egentliga bankar icke torde kunna uppsta under perio- 
der ay faliande vattenniva utesluter naturligtvis icke, att nya 
mollusker da kunna infinna sig vid kusterna och dar bilda mindre 
kolonier. 

Med de rent arktiska konstituenterna i finiglaciala bankar ir 
forhallandet ett annat. De ha av allt att déma icke haft sa syn- 
nerligen lang tid pa sig vid Skageracks NE horn, innan klimatet 
blev allt for milt fér dem, och efter detta jimforelsevis korta sen- 
glaciala skede ha de aldrig haft nagon mdjlighet att pa nytt ko- 
lonisera trakten. Deras frekvens bér dirfér naturligen félja en 
fallande kurva, ju langre vi i tiden avligsna oss fran landisens 
avsmiltning pa orten. 

Nar Bréaerr kategoriskt férklarar faunans arktiska karaktar 
gradvis avtaga fran de ovre till de undre myabankarna, motsiges 
detta bestimt ej blott av resp. arktiska artlistors omfang, utan 
ocksa av formernas utbildning. Fér en jamforelse hirutinnan agna 
sig framfér allt Krappetobankarna i S Aremark (M.G. c:a 168 m). 
Nivadifferensen mellan den 6versta och understa av dessa 4 val 
undersékta bankar ar nara 50 m. 


AO): Avstand fr. Motsy. héjn. 
Hojd 6. h. MG. wi 
Oversta skalbankar. ...'. . ..-. 1883135 m , 33m 16 % 
Tslepatormmypiidyeialey 5 5 5 5 o 6 Oe Oo 106—108 > 60 » 33 > 
(pana e dial ysini ie 1 92—94 » 74 > 41 > 
Skal i alvbottnen nedanfoér slussarna . 87 > Sieey 42 » 


i Om man raknar med 5 m vattendjup fér de 3 férsta bankarna och 10 m for 
bildningen p& alvbottnen, i stallet for av B. antagna resp, 5, 10, 10 och 17 m. 
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Hela antalet arktiska arter utgor: 


i de dversta bankarna. ...... . O, alla funna i Smalenenes évre myabankar 
ivanell , 5 5 ¢ ¢ oo 9 6 8 3 SP eS 2 > y 
ibnnGksoky lei 5 5 5 5 5 5 5 0 og o Al of Pi es > > > 
Banken p& alybottnen. ..... . 17 varay16 > > > > 


Som synes,avtager den arktiska faunans artrikedom has- 
tigt med stigande héjd éver havet, ehuru a andra sidan sa 
gott som alla pa den ligsta Krappetolokalen funna arktiska ele- 
ment i andra delar ay Smalenene blivit pavisade ven 1 é6vre mya- 
bankar. Detta har dock mindre att siga, eftersom olikheter i den 
lokala topografien, ja i det geografiska liget, givetvis maste spela 
in, nér man jamfor olika fyndorter. Om vi genom att halla oss 
uteslutande till Krappetobankarna eliminera dylika stérande infly- 
tanden, ar emellertid den arktiska kontingentens férhallande tyd- 
ligt nog. 

Fér att forklara avtagandet med vaxande nivaer har man att 
vilja pa tvenne méjligheter. Antingen var rekryteringen med 
arktiska element fullbordad, nér den aldsta Krappetobanken av- 
sattes, och har faunan darefter decimerats som en féljd av klima- 
tets férbattring innan de yngre bankarna hunnit anliggas, eller 
ocksa ha de arktiska arterna trivts sa lange och har rekryteringen 
av dem gatt sa langsamt, att den icke var fairdig férrin samma 
yngsta bankar kunde komma till avsittning. Valet mellan dessa 
alternativ kan ej vara svart, om man betinker att annu mycket 
artrikare arktiska associationer haft faste pa den svenska, nagot 
tidigare isfria Skagerackkusten, jfr Uddevallabankarnas samman- 
sittning, sid. 838 1 det foljande, och att denna rika ishavsfauna sa- 
lunda maste hava funnits till hands pa nara hall och dragit sig 
norrut i israndens spar, sa fort forhallandena medgavo det. Nagon 
rekryteringssvarighet kan man saledes icke rakna med. Att Sma- 
lenenes arktiska molluskfauna ar sa markbart fattigare an den 
svenska Vastkustens kan darfor icke girna tillskrivas nagon annan 
orsak, an att det redan var pa upphallningen med de arktiska 
miljéforhallandena, nar den sydnorska kusten blev klar for kolo- 
nisation. Men stanna vi ay dessa skal fér alternativet att den 
arktiska faunan i S Norge maste ha med tiden avtagit och icke 
tilltagit i rikedom, sa féljer ocks& hirav, att de lagsta Krappe- 
tobankarna aro de aldsta, och vidare att uppfattningen om 
bankbildningens sammanhang med transgressionsperioder torde 
vara riktig. Man kunde anfora ett annat starkt sannolikhetsskal 
for samma sak, némligen det onaturliga och oférklarliga i att den 
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arktiska bankfaunan, om den forst tilltagit i rikedom fran under 
landhéjning avsatta aldre och hégre belagna bankar till yngre och 
lagre bankar, sedan helt plétsligt blivit alldeles sparlist bort- 
sopad, nar stigningen natt 40—45 ~%. Helt visst dr icke heller ett 
sadant forlopp med verkligheten dverensstimmande. 

Den arktiska faunan vid Krappeto kan uppdelas salunda 


A. Ledformer for de éversta myabankarna i Smédlenene. 


Saxicava arctica, mycket allmin pa alvbottnen, strédd i Linde- 
dalbanken, ej anférd for de évriga. 

Saxicava pholadis, mycket Allen pa alvbottnen (jamte v. udde- 
vallensis), icke sallsynt i Lindedalbanken och dar »ret store, stor 
och talrik i Hagtornvikbanken, spridd i de éversta (occ tomte 

Mya truncata, bade huvudformen och vy. uddevallensis i mingd 
pa alvbottnen, en kort och tjock form rikligt i Hagtornvikbanken, 
v. uddevallensis spridd i éversta bankarna. Kj anmarkt fran Lin- 
dedalbanken. 

Pecien islandicus, mycket allmiin och stor — upp till 102 mm — 
pa alvbottnen, fie i Lindedalbanken, mer sillsynt i Hagtorn- 
vikbanken, ej anmirkt fdr de dversta bankarna. Ar eljest en av 
de évre oo i Smalenene allminnaste ledande arter. 

Buccinum undatum vy. cerulea, obtusicostata m. fl. arktiska va- 
rieteter, pa alvbottnen i miangd, spridda i Hagtornvikbanken, ej 
anmarkta fér de dversta bankarna. (I Lindedalbanken en nira 
typisk form.) 

Trophon clathratus v.- major, en for flera 6vre myabankar i Sma- 
lenene eljest karakteristisk form, saknas alldeles vid Krappeto, 
men den boreala huvudformen upptrader sparsamt och medelstor i 
de bada ligsta bankarna. 

Natica affinis ar taimligen allman pa dlvbottnen i dels spridda 
mycket stora ex., dels i talrika sma ex. In liten form sparsamt 
i Lindedalbanken, stora, intill 30 mm langa ex. mycket rikligt i 
Hagtornvikbanken, ej funnen i de dversta bankarna. Aven denna 
art plagar eljest i en storvuxen arktisk ras traiffas i Smalenenes 
évre bankar. 


B. Ovriga arktiska element. 


Macoma calcarea, allman men icke mycket stor pa alvbottnen, 
spridd i Lindedalbanken, tunnsidd i Hagtornvikbanken och de 


éversta bankarna. 
Tectura rubella, en i Oslofaltet till myabankarna begransad hég- 
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arktisk mollusk, ar spridd pa alvbottnen, traffas rikligt och i 
ovanligt stora, upp till 17 mm langa ex. i Lindedalbanken, 
men ej alls i Hagtornvikbanken. I de éversta bankarna finns den 
i hégst 10 mm langa ex. 

Lepeta coeca, ej sillsynt pa alvbottnen och i Lindedalbanken, 
eljest ej] funnen. 

Puncturella noachina, likaledes ej sallsynt pa alvbottnen, men ej 
pa évriga stallen. 

Lunatia grénlandica, sillsynt och icke stor pa alvbottnen, eljest 
ej funnen. 

Arktiska astarte-arter, tunnsddda i de understa bankarna, endast 
a. elliptica >i store ex.» i de éversta bankarna. 

Neptunea despecta, sparsamt i stora ex. pa alvbottnen, eljest 
ingenstides. 


Den stora banken vid Kapellbackarna ovanfér Uddevalla inne- 
haller enligt Tuupins forteckning ej] mindre an 36 arktiska arter 
eller jamnt dubbelt sé manga som alla i Smalenene funna, och ay 
nimnda sydnorska former saknas blott en enda — lunatia groénlan- 
dica — vid Kapellbackarna. Nu ar det ej. blott vid Krappeto, som 
de lagsta bildningarna ha de flesta arktiska formerna, utan detsamma 
giller for de smaleneneska myabankarna éver huyud taget. Broacrr 
omnimner for de ligre bankarna 6 arktiska mollusker, som saknas 
i alla évre bankar, men varav 5 aterfinnas i listan fran Kapell- 
backarna. Omvint innehalla de 6vre bankarna enligt Bréaarrs 
listor endast en i de undre bankarna icke funnen art, buccinum 
gronlandicum, som ocksa finnes vid Uddevalla. Det kan ju dirfér 
hinda att franvaron av b. grénlandicum i de undre bankarna ir 
endast skenbar, i anseende till svarigheten att sikert skilja de 
fossila skalen av denna art fran sadana av b. undatum. Redan 
denna sammanstillning tyder pa nirmare slaktskap mellan Udde- 
valiabankarna och Smalenenes ligre bankar an mellan de forst- 
nimnda och Smalenenes 6vre bankar. _ 

Samma intryck far man vid studiet av de for Uddevallafaltet 
sé karakteristiska saxicava-arternas firdelning vid Krappeto. Vid 
Uddevalla upptrida s. arctica och s. pholadis — om man nu vill 
skilja pa dessa varandra mycket nirstaende former som BréacEr 
in sammanslar, 4n uppfor atskilda — till stérsta delen i stora 
tjockskaliga och. rétt langa utbildningsformer, medan den korta 
formen uwddevallensis ir mindre talrik. Saxicave aro nu, jamte v.. 
uddevallensis, mycket rikligt tillstaédes iden understa Krappeto- 
banken pa alvens botten, och s. pholadis finns ocksa »stor ochi mangd» 
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i Hagtornviken, men framtrider ej sirskilt i de dversta bankarna. 
Om Hagtornvikbanken’ anmirker f. 6. Broaeer sjiily att den har 
»et koldt preg», Kmellertid saknas i denna bank nagra fdr de 
dvre myabankarna karakteristiska former, sdsom pecten islandicus 
och tectura rubella, vilka finnas i den p& nastan samma niva be- 
lagna Lindedalférekomsten, varest siirskilt den ovanligt stora for- 
men av tectura rubella tilldrager sig uppmirksamheten, och om- 
vant har t. ex. natica affinis i sin stora arktiska form frodats 
i Hagtornvikbanken, men ej i Lindedalbanken, vadan det ar tyd- 
ligt att &ven andra faktorer an de rent klimatiska sAsom man kan 
vanta ha spelat in i de enskilda fallen och begrinsat assoctablo- 
nernas sammansittning. 

Vad ie iededal paneer betraffar, ar redan den omstindigheten att 
en sa exklusivt arktisk form som tectura rubella har natt en till 
kvalitet som kvantitet for omradet enastaende utveckling fullt till- 
ricklig for att inordna nimnda bank bland traktens allra dldsta, 
och totala antalet arktiska arter eller i arktiska varieteter upp- 
tradande boreala arter ar ocksi ganska hégt, 11 stycken, mot 6 i 
den kalla Hagtornvikbanken. Det oaktat anser Briéager att Lin- 
dedalbanken vittnar om nagot mer tempererade forhallanden an de 
hégre belagna bankarna vid Krappeto av det skalet, att aven an- 
talet boreala arter hair ar stérre an pa de hégre nivaerna. Denna 
heterogenitet hos bankmaterialet framtriader i en dnnu mer skirpt 
form i den lagsta banken pa alvbottnen, vilken som vi sett inne- 
haller icke mindre an 17 akta arktiska element pa samma gang 
som en hel mangd boreala former, varibland 3, som icke aro kiinda 
fran nagon av Smalenenes évre myabankar. 

Det har redan forut blivit antytt, att en sadan blandning icke 
girna kan vara ay ursprunglig art, utan torde hava uppkommit 
genom yngre tillskott av mer tempererade mollusker, nar den i 
arktisk tid avsatta egentliga banken genom senare intraffande 
nivaféraindringar ater bragtes i ett for litorala mollusker lampligt 
vattendjup, och vi nédgas darfor forkasta den hérnsten i Briaaurs de- 
duktion, som utgéres ay bankfaunans procentuella sammansiattning. 

Att det specifikt rikare boreal-lusitanska inslaget, som de undre 
myabankarna forete i jamférelse med de évre, ar av accessorisk 
art motsiges icke av den omstdndigheten, att de uteslutande i 
undre myabankar funna boreala elementen vanligen dro helt spar- 
samt foretridda. I den lagsta Krappetobanken utgéres de av 
gibbula tumida, nassa incrassata och velutina levigata, alla i enstaka 
exemplar. I Lindedalbanken tillkommer axinus Sarsi, avenledes 
enstaka. Betriffande den lilla form av ltorina litorea samt J. rudis, 
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som dro oret hyppige> pa dlvbottnen, kan man vara mera tveksam; 
de dro visserligen icke heller funna i de hégsta bankarna i Sma- 
lenene, men deras ratt tidiga invandring bevisas likvil genom ba- 
das forekomst i Oslotraktens évre myabankar, dar speciellt den 
lilla formen ay litorina litorea icke ar sillsynt. Men dessa 6vre 
bankar eller skalgrusférekomster néra Oslo innehalla ocksa ej 
mindre an 5 dkta lusitanska arter — daribland abra alba. Nu 
veta vi dessutom ay vad redan forut (sid. 327) blivit anfort, att den 
maximala depressionen vid Oslo maste ha blivit uppnadd nagot 
senare eller datminstone fortvarat nagot langre tid én samma finigla- 
ciala siinkningsmaximum gijorde i de sydligare kusttrakterna kring 
fjorden, sd att havet annu nadde upp till narheten av M.G. i 
trakten av Oslo, nar landhéjningen fortskridit ett bra stycke nere 
i S. Aremark. Det naturligaste torde darfér vara att aven be- 
triffande litorina-arternas aldsta upptridande antaga, att de in- 
funnit sig vid Smalenenes kuster férst ett stycke fram i den 
finiglaciala héjningsperiod, som dar var samtidig med stérsta sink- 
ningen i Osloomradet, och att saledes icke heller de tillhért de 
aldre, bankbildande kolonisternas grupp. 

Men vi aterga till de arktiska molluskernas utbildningsformer 
ide olika Krappetobankarna och ligga da, utéver vad redan bli- 
vit sagt om saxicava-formernas férharskande i mestadels stora 
exemplar i de undre bankarna, marke till féljande. 

Av mya truncata finns nederst »begge former i meengdes, i Hag- 
tornvikbanken en kort och tjockskalig form rikligt och i de éversta 
bankarna skal av narmast v. uddevallensis. Pecten islandicus ar 
»meget almindeligy och storvuxen i understa banken, men eljest 
sillsynt. Av trophon clathratus saknas den arktiska stora varie- 
teten alldeles, men den boreala huvudformen finns tunnsddd och 
medelstor i bada de mellersta bankarna samt »ikke meget stor» pa 
alvbottnen. Nateca affinis upptrader karakteristiskt nog i tvenne 
former pa alvbottnen, naimligen dels i mycket stora exemplar, 
dels och talrikare i sma exemplar. De senare aterkomma i Lin- 
dedalbanken, de forra i Hagtornvikbanken (store ex., op til 30 mm 
og mere). Lectura rubella ar funnen bade pa alvbottnen (inga 
mattuppgifter) samt siérskilt rikligt och »usedvanlig stor, op til 
17 mm lang» i Lindedalbanken, slutligen i de dversta bankarna, 
men dir mer tunnsddd och hégst 10 mm lang. Neptunea despecta 
endast pa adlvbottnen, i »store exemplars. Macoma calearea ir 
gemensam for alla bankarna och »ikke meget stor» i den nedersta. 
Astarte elliptica ar den enda art, varav stora ex. omtalas endast 
fran den déversta banken, den finns ocksé i de bada nedersta. 


~ 
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Denna éversikt kan vid forsta paseendet synas forbryllande. 
Langst ned, pa den nuvarande dlvens botten ha vi en del arktiska 
element i kraftig och yppig utbildning, som tyder pa for dem 
nagorlunda optimala livsvillkor, t. ex. pecten islandicus och nep- 
tunea. Men diarjamte traffas andra fakultativt arktiska arter i 
spensligare, icke arktisk utbildning (trophon clathratus och macoma 
calcarea), som tyder pa ett mera tempererat klimat. Slutligen 
upptrader en art, natica affinis, i bade en kraftig arktisk form 
och en liten, nagot degenerad form. Sistnimnda omstindighet 
vittnar kanske allra tydligast om bankens heterogena karaktiar, 
vilken, som jag ovan sdkt visa, maste vara naturlig och vantad, 
om banken blivit uppbyggd under sinkning av ett ursprungligen 
jimforelsevis hégt landlage, sedan dragits ned i djupet under 
sinkningens maximum och fatt nya, mer tempererade arter mer 
eller mindre sparsamt inmiéngda, nar den under den Atskilliga 
hundra ar efter anliggningen anyo lyftes upp till naérheten av 
havsytan, men som icke kan férklaras, om den vore en uteslutande 
under héjningen tillkommen, fullt enhetlig bildning. Man kan ju 
icke har rakna med méjligheten av en nedskéljning och redoposi- 
tion av enligt Briéacrrs tolkning aldre, hégre beligna skalanhop- 
ningar, eftersom dessa, dir de férekomma, genomgdaende sakna just 
en stor del av den lagsta bankens mest karakteristiska arktiska 
konstituenter, som dock bevisligen funnos i Skagerack, nar Udde- 
vallabankarna bildades. 

Nedersta Krappetobanken kan da knappast uppfattas annorlunda 
ain sdsom en av SE Norges allra aldsta bankar, vilken anlades, 
nir adnnu 70—75 m avy den finiglaciala sinkningen aterstodo. Jimte 
mytilus och balanus-arter frodades pa detta tidiga stadium sarskilt 
saxicave, alldeles som i Uddevallavikarna, och pecten islandicus, 
vidare buccinum-arterna, mya, tectura rubella, lepeta och punctu- 
relle, trichatropis borealis, neptunea och den stora formen av natica 
affinis. Sedan férsvann banken i djupet for naérmare tusen ar, och 
nir den efterat pa nytt dék upp i den litorala zonen var klimatet 
icke langre arktiskt. JI trakten a4nnu kvarvarande arktiska arter 
forde darfor ett mer tynande liv och tradde tillbaka for mer boreala 
element; till den férstnimnda gruppen torde den lila natican ha 
hort jamte macoma calcarea, trophon clathratus och méjligen flera. 
Bland nytillkomna boreala arter mirkas macoma baltica (»ganske 
hyppig»), litorina litorea och 1. rudis samt cyprina islandica, som 
alla saknas i traktens éversta bankar och darfér synas ha gjort 
sitt intag forst sedan den pa den finiglaciala sinkningen féljande 
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héjningen redan hunnit lyfta samma Oversta bankar till eller éver 
vattenbrynet. 

I analogi harmed erhalles en naturlig forklaring av de mellersta 
Krappetobankarnas faunistiska egendomligheter, om de uppfattas 
sisom anlagda och uppbyggda under ett mera framskridet stadium 
ay sinkningen an skalbildningen pa alvbottnen. Den i Hagtorn- 
viken belagna, Ovre av dessa bankar har som anférts en homogen 
och kall prigel, under det att Lindedalbanken i likhet med fore- 
komsten pa alvbotten har blandningskaraktér med 4 ena sidan 
stora arktiska saxicave och en jatteform av tectura rubella i mingd, 
A den andra den lilla formen av natica affinis, talrik macoma bal- 
tica.samt litorina litorea och rudis, axinus Sarsii, cyprina, alla de 
senare med undantag av macoma baltica tvivelsutan inkomna forst 
under héjningen. Vad macoma baltica betraffar, sa finns den, om 
in sparsamt, som det enda boreala elementet i Hagtornvikbanken, 
och det troligaste ar val da, att den inkommit redan under sank- 
ningens senare del, men da annu varit sporadisk och tunnsadd, 
och att dess egentliga blomstringstid infallit forst under héjningen 
samt att den da blivit talrik nog vid Krappeto att markbart mo- 
difiera Lindedalbankens yttre lager. Pa det hela taget liknar 
denna bank forekomsten pa alvbottnen, med vilken den ocksa, som 
Bréager anmarkt, torde héra samman i genetiskt hanseende. Men 
det ar knappast nagon tillfallighet att Lindedalbanken ar fattigare 
i fraga om bade arktiska och boreala kolonister an den pa Alv- 
bottnen avsatta; fastmer torde detta vara en féljd av den i bada 
iktningar mer inskrankta tiden for rekryteringen, i det att Linde- 
dalbanken, som ligger hégre, maste ha anlagts senare och 4 andra 
sidan emergerat ur vattnet forr ain den andra. 

I Hagtornvikbanken féreligger en fran de bada ovan behandlade 
genetiskt skild bildning, vilken liksom Lindedalbanken blivit an- 
lagd under sinkningen, men sedermera av n&gon anledning blivit 
avstingd fran fornyad rekrytering under motsyarande h6jnings- 
interval och darfér i likhet med de éversta bankarna ger en ren 
bild ay sinkningstidens ainnu arktiska fauna. Det ar da intres- 
sant att se hur faunan i dessa dversta bankar trots en héjdskill- 
nad av 27 m ar sa snarlik och praktiskt taget lika »kall» som den 
i Hagtornvikbanken, att man icke avy dess sammansittning med 
sikerhet kan sluta till nagon aldersskillnad. Liknande forhallan- 
den skola vi laingre fram finna dn skarpare utformade i Udde- 
vallabankarna. 
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Min granskning har givit ett helt annat resultat iin det Briaanr 
a. a. s. 270 sammanfattar med orden, att bankfaunan vid Krappeto 
>synes at vise hen til et tammelig koldt, boreoarktisk klimat, dog 
abenbart mindre koldt for de lavere, end for de héieste fore- 
komsters vedkommende, hvilket fremgar dels af det stiérre antal 
af boreale og endog lusitaniske arter pa de Javeste forekomster,. 
dels ogsa af typerne af de arktiske former i de lavere, sammen- 
lignet med dem i de hdiere af Krappetobankerne>. Vi nédgas i 
stillet géra det naira nog motsatta pastaendet, att Krappetofaunan 
uppenbart bar vittne om att klimatet var kallast, nar de 
lagsta forekomsterna anlades, vilket ovillkorligt framgar 
dirav, att dessa ha den rikaste kontingenten av arktiska arter och 
stédes darav att manga bland dessa arter tillika dir upptrida i 
‘utpraglade kéldtyper, under det att den av Bréacer ensidigt-fram- 
hallna samtidiga stegringen i halten ay mer varmefordrande, resp. 
mindre arktiskt priiglade typer pa lagre nivder kan enkelt fér- 
klaras, ja vaintas som en féljd av senare tillskott och inbland- 
ningar i de under sinkning uppmurade bankarna, nar dessa under 
pafoljande héjningsskede aterfingo sitt ursprungliga lige i férhal- 
lande till havets yta. Endast genom att forligga alla dessa ban- 
kars uppkomst till ett transgressionsskede kan man éver huvud 

taget fa en forklaring pa ais for dem egendomliga drag. 


Saxicavabankarna vid Uddevalla. 


Invid Uddevalla ligga 3 betydande, boreoarktiska bankar pa 
mycket olika héjder over havet. Hégst nar den valdiga Bracke- 
Kurédbanken, dérnast Kapellbackarnas bank, under det att ban- 
ken vid Kristineberg ligger blott ett 20-tal m 6. h. Med ett 
antaget vattendjup av 5 m éver bankarna finna vi dessa motsvara 
féljande procenter av hdjningen (M.G. 156 m). 


Bankens niva ee 
riStineheroumemny a MEe Ser ee) 5) tel ses underst c:a 20 m 6. h. 84 
Feu xogelehan. os oy 6 6 G8 6 plo 8 > x hy 81 
i le cr eh td Ria ta neh a tae dverst » 60 >» 58 
isracke:Kiroduse as 2 ees underst >» 30 >» 69 
> Se PN Re Rares eater dec! ones dverst » 115 > 23 


Utan att nimnvart férindras till sin sammansattning 
Gverspainna dessa »for Uddevallatrakten sa karakteristiske savecava- 
banker» ej mindre an 60 % av hela landhéjningen, niimligen inter- 
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vallet 25—85 % I Kristinebergbanken saknas dock nagra avy 
Brickebankens vanligare arter, t. ex. natica affinis och mya, men 
triffas andra ratt sydliga former sdsom cardiwm echinatwm >midt 
imellem saxicavaskallene> i bankens éversta lager. 

Vid Kapellbackarna traffas jamte en rik arktisk kontingent pa 
36 arter andra, delvis lusitanska former som tyda pa ett vasent- 
ligt mildrat klimat och av Brécarr anses harréra fran den lilla 
postglaciala bank, som ar aysatt ovanpa den finiglaciala saxicava- 
banken. Ovanpa den stora Brickebanken, som mycket liknar de 
6vre imyabankarna i Smalenene, traffas ocksa en liten tydligt av- 
skild yngre bankbildping. Bada dessa postglaciala smabankar aro 
avsatta pa c:a 45 m h. 6. h. och motsvara c:a 68 % av héjningen, 
om man riknar med 5 m vattenstand. 

Banken vid Kapellbackarna underlagras omedelbart av yoldialera 
med skal upp till 0.1 m under banken. 

De vertikala grianserna for Uddevallabankarna tala ett sa pass 
tydligt sprak, att icke ens Brécerer kan helt avvisa tanken att 
»muligens ogsa sa langt op som i Uddevallatrakten en postglacial 
senkning har fundet sted» (a. a. s. 326). Han gar dock genast 
forbi den sjuka punkten och néjer sig med att jamfora den hetero- 
gena artblandningen vid Kristineberg med den i hégre beligna 
Oslobankar. Jamfirelsen haltar dock betinkligt, emedan Osloban- 
karnas arktiska arter upptraida i dalig utbildning och mindre fre- 
kvens, sa att Oslofaunan kan motsvara en samtidig kolonisation 
pa évergangen mellan arktisk och boreal tid. Vid Uddevalla ar 
daremot faunans heterogena natur sa klar och ofrankomlig, att 
ingen tvekan kan rada om det sydliga inslagets ankomst langt 
efter det huvudmassan av de »kalla» saxicavabankarna var upp- 
byggd, dock icke s& sent, att det kan vara fraga om bildningar 
fran tapestiden. 

Betraffande de upprepade gungningar, Uddevallabildningarna 
tyda pa, ger stratigrafien i Kasens tegelbruks lertag W om Udde- 
valla viktiga hallpunkter. Har éverlagras yoldialera pa upp till 
6 m 6. h. av tillsammans 4!/2 m maktig sandhaltig lera med flera 
tunna skallager ay en med saxicavabankarnas dverensstiimmande 
boreoarktisk fauna och delvis rena mytiluslager. De senare visa 
att den boreoarktisk i i ee 
former maste ie eee ans Av 8) ae 

Ake och — fven om man 
med BroéaaER sdker tinja ut det méjliga djupet till den yttersta 
grénsen — maste ha levat p& minst 65 a 70 % av hela héj- 
ningen. Om siffrorna icke pressas och M.G. sittes till 156 m 
motsvara Kasenlagren dver 90 % ay landhdjningen, och en —_ 
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nare betydande sinkning ar nédvandig fér att forklara de i tapes- 
litorinatid avsatta skalbankarna och de dnnu tidigare avsatta sma 
boreala bankarna pa ?/s av héjningen, som férut omtalats. Ater- 
star da att avgora, huruvida en sa stor sinkning skett i post- 
glacial (boreal) tid eller i finiglacial (subarktisk) tid. Med hansyn 
till vad i 6vrigt ar utrett, ej] minst om den stora finiglaciala sank- 
ningen i Oslofaltet, maste det forstnamnda alternativet férkastas, 
och vi féras da vidare till antagandet att saxicavabankarnas 
boreoarktiska fauna inkommit i Uddevallavikarna, nar 
landet lag blott ett 10-tal m lagre an nu, och darefter 
byggt upp bankarna under den stora sinkning, som slut- 
ligen forde landet 156 m djupare 4n nu. Denna saénkning 
fullbordades sa raskt, att faunan under tiden icke hann 
miairkbart férindras. Under pafdljande landhéjning insvimma- 
des en och annan nytillkommen, mer tempererad art i bankarnas 
ytlager, men den hirunder avbrutna bankbildningen kunde anyo 
vidtaga férst sedan landriérelsen pa #/s av hela héjningen ater sla- 
git om i en obetydlig sinkning. Ancylustiden var da inne och 
klimatet sé milt, att Aven nagra lusitanska arter infunno sig. Da 
bildades de sma cardiumbankarna. 

Annu ett bevis for att Bohuslan liksom S Norge intagit ett hogt 
lage fore den stora finiglaciala sinkning, under vilken savaél mya- 
som saxicavabankar maste ha bildats, ar att yoldialeran, som 
dessa bankar ofta vila pa, ar inskrankt till laga nivaer. Lera med 
stor typisk portlandia arctica (grundvattensform) traffas blott i 
narheten av havsytan. Nagot hégre upp, t. ex. 25 m 6. h. under 
bankarna vid Kapellbackarna finnes en motsvarighet till den yngre 
yoldialeran i Smalenene med higst 12 mm lang portlandia. 


Zirphealagren i Nordjylland. 


Dessa aldsta skalbildningar i omradet S om Skagerack? ha en 
bestimd zonal och regional begrinsning. De traffas endast oud 
mod Skagerack mellem Hirshals, Asdal, Bindslev og Tversted, samt 
vest for Fredrikshavn» pA nivder fran 27 ned till 3 m 6. h. 
och underlagras ay skalfritt grus och sand pa yoldialera. Da 
M.G. har ar c:a 60 m, motsvara redan de éversta skalférekem- 
sterna i Vendsyssel omkring halften av hela hijningen. I Sma- 
lenene traffades inga myabankar pa lagre nivaer an cia 40 fe ay 
héjningen, varay framgdér att de aldsta skalbildningarna mom 


1 Méjligen med undantag av den saxicavasand, V. MADSEN omnimnde pa Natur- 
forskarmétet i Goteborg 1923, men varom jag saknar narmare kannedom. 
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dessa endast av Skagerack atskilda omraden aro samlade inom 
motsatta delar av héjningskurvan och ingenstades tacka varandra. 

Till sin biologiska karaktér motsvara zirpheealagren ett miirk- 
bart mildare klimat an saxicava- och myabankarna langre norrut. 
Sjilva ledformen, zirphea crispata, ar icke en arktisk, utan en 
boreal art, som blir sallsyntare, ju langre norrut man kommer och 
icke spelar nagon kvantitativt ndmnvird roll i de svenska och norska 
bankarna. Jamte denna dominera i Vendsyssellagren enligt STEN- 
strup och Jussen mytilus edulis, cyprina islandica, macoma cal- 
carea och baltica, mya truncata, saxicava pholadis, buccinum unda- 
tum varr., varjimte natica grinlandica och affinis, litorina rudts 
vy. grinlandica och trophon clathratus (intiil 85 mm) aro raétt van- 
liga. De arktiska arterna aro fa, nimligen utom 5 a 6 bland de 
redan namnda blott 4 sallsynta arter, da Uddevallabankarna som 
vi sett innehédllo 86 och myabankarna i S Norge 17 arter. Dess- 
utom saknas yppiga (undantag trophon) eller utpraglat arktiska 
utbildningsformer. Da vidare de boreala eiementen (cyprina, macoma 
baltica, litorina rudis v. grénlandica) hir trida mer 1 forgrunden 
ain i de aldsta svensk-norska bankarna dr det omdjligt att forsta, 
hur Brécerr kan anse att zirphwalagren’ ha samma fauna som de 
smaleneneska myabankarna och nirmast motsvara de évre av dessa 
(a. a. s. 307), vilka alldeles sakna 2 av zirpheealagrens ledformer, 
cyprina och macoma baltica, och vanligen aven zirphea sjaly, dess- 
utom litorina rudis. Forst de med sydligare former mer uppblan- 
dade évre myabankarna i Oslotrakten, som maste vara nagot yngre 
ain de smaleneneska (sid. 327) motsvara nagorlunda zirphealagren 
till faunan, om man tar hiansyn till totalintrycket. 

Bréaesrs felbedémning beror har aterigen pa den betydelse han 
med oratt faster vid forekomsten av enstaka mer sydliga, stundom 
lusitanska inslag i skalfaunor av i stort sett helt annan karaktir. 
Enir zirphealagren sakna sadana inslag och aro faunistiskt homo- 
gena, skulle de ligga istiden nirmare »end endog de lavere nor- 
ske myabanker 1 Smalenene», detta trots att zirphealagren fro 
»snarere meget boreale»> (MapseNn) och att Hagtornvikbanken vid 
Krappeto, dir ocks& alla accessoriska sydliga former saknas, ar 
klart arktisk (sid. 339). 

Det maste tvartom antagas, att avsittningen av skalbildningar 
i Vendsyssel av nagon anledning blivit fordrdjd, tills halften av 
landhéjningen var definitivt genomférd och de arktiska klimat- 
forhallandena nistan hunnit férsyinna pa platsen. Wid Uddevalla 
har daremot denna férdréjande faktor icke gjort sig gillande; 
bankarna dro dir snarast arktiska och ga nastan upp till M.G. 
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Vilken ar da denna bankbyggandet normerande faktor? Av allt 
att déma landrérelsens riktning. Byggandet har tydligen varit 
beroende ay det stigande vattendjup, som foljer med landsinkningar 
och i det féregaende antagits vara en nidvandig forutsittning for 
skalbankars tillkomst. Sankningshypotesen, som vi kunna kalla 
den, ar saledes verkligen i stand att forklara de egendomliga 
lokala olikheterna i fraga om bankarnas biologiska sirdrag och 
val av nivder. Det Aaterstar att underséka, i vad man samma 
lokala egendomligheter aro forenliga med just den serie av succes- 
siva nedslag, som enligt min gungningsteori skola hava vart fér 
sig typiskt samtidigt tréffat Fennoskandias olika delar. Teorien 
fordrar en allman gotiglacial sinkning drygt 2000 ar fore den 
finiglaciala och efter denna allmanna finiglaciala sinkning en drygt 
2000 ar senare intraéffad allman »ancylus»sinkning och sedan efter 
ytterlgare drygt 2000 ar en allman litorina-tapessiinkning. I vissa 
trakter atminstone torde aven en subatlantisk sinkning ha varit 
markbar efter nya 2000 ar. Foér Skagerackstrakten kommer jag 
till féljande rekonstruktion. 


Den senglaciala utvecklingen S, E och N om Skagerack. 
a) Nordjylland. 


Enar Varbergslinjen léper ut i Kattegat betydligt NE om Jyl- 
land, blev detta isfritt sa tidigt, att M.G. har skars ut senast 
under det gotiglaciala sinkningsmaximet, méjligen redan omkring 
det baltiglaciala (se férf.s »Férsiék till analys» ete. s. 33). I varje 
fall var landet isfritt redan under den gotiglaciala sinkningen, 
varfor man ey. kunde vinta sig bankar av denna alder. Sadana 
finnas dock tydligen icke, ty de skulle atminstone ha narmat sig 
M.G. och ha haft arktisk karaktir, eftersom isen da annu lag 
kvar éver Uddeyallatrakten. Zirphzealagrens férhallande passar a 
andra sidan i allo samman med antagandet att de harstamma fran _ 
den finiglaciala sankningen, da isranden bunnit N om Tiveden. 
Da skulle dessa lager vara samtidiga med saxicava- och delvis med 
myabankarna lingre norrut, men ha fatt sin vasenthgt mer tem- 
pererade praigel som en foljd av det jimforelsevis betydligt stérre 
avstandet fran landisen, jfr fig. 1. 

Varfor bildades inga gotiglaciala skallager pa Nordjylland och 
varfor dréjde det sa lange — enligt mitt schema hela 3000 ar — 
innan det fran landisen befriade landet koloniserades av mollu- 
skerna? Sannolikt darfér att landisens bram stod ute i havet anda 
ned till Skane och mAste ha blockerat Kattegatt och Skagerack med 
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massor av kalvis, som drev forbi N Jylland, och tickt omradet 
med ett miaktigt lager av sétt smaltvatten under den gotiglaciala 
sinkningsperioden, sa att skaldjuren ej kunde fortkomma. Under 
patéljande héjning drog sig isranden upp pa svenska landet och 
forbattrades forhallandena snabbt, men nu saknades en annan be- 
tingelse, landsinkning, och nar nista sinkning kom i finiglacial 
tid var det slut med det arktiska skedet i N Vendsyssel. Att ett 
sadant funnits aiven har ar ju tydligt och bekriftas av yoldialeran 
pa orten. Denna nar hir upp mot M. G., emedan den torde ha 
avsatts under gotiglaciala maximet, d& klimatet annu var arktiskt, 
men trakten dock varit fri fran landis s& linge, att yoldia hunnit 
satta sig fast dir. 


b) Uddevallatrakten 


blev isfri nar ungefaér halften av det gotiglaciala héjningsskedet 
var tillryggalagt. Kolonisationen i israndens spar kraver alltid 
en i sekler raknebar tid, varfér yoldialeran kunde avsittas férst 
vid tiden omkring det gotiglaciala héjningsmaximet = de mellan- 
svenska mordnstrakens tid. Leran traffas darfor endast pa laga 
nivaer. Nar sedan vattenstandet hastigt steg under den finigla- 
ciala sinkningen, avldstes den aldre yoldialeran av yngre yoldia- 
lera och arcalera. Om nu de boreoarktiska bankarna, sasom Bria- 
GER antager, bérjat avsdttas nar landet reste sig efter den fini- 
glaciala depressionen, sa borde de val nagonstades vila pa arcaleran, 
som ar en djuplera, men sa ar ej fallet, utan i stallet utgéras under 
dem funna lerbiddar alltid av yoldialera. Stratigrafiska data tala 
alltsa ej mindre an den faunistiska likformigheten i dessa valdiga 
bankar for en till den pa mitt schema blott tusenariga finiglaciala 
sinkningen begrinsad bildningstid. Denna saénkning maste har 
ocksaé ha fort till M.G., ty landet kan nappeligen ha legat lika 
lagt, nar isranden passerade vid ungefar till halften fullbordad 
gotiglacial héjning. De finiglaciala bankarna na i éverensstém- 
melse harmed till narheten av M.G. 


c) Ratrakten i SE Norge. 


Isfri forst fram emot gotiglaciala héjningsmaximet, belades trak- 
ten i stratigrafisk foljd med férsta dldre yoldialera pa laga nivaer 
(grundvattensbildning), darpa yngre yoldialera pa nagot djupare 
vatten (40—60 % av héjningen) och slutligen arcalera pa djupt 
vatten ((0?—)20—40 % av héjningen). Lerféljden avspeglar den 
finiglaciala sinkningens forlopp. Efter en for kolonisationen nddig 
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tidsfrist av 600—700 Ar, d. v. s. nar kalvis och smaltvatten’ ej 
mer ligga hinder i vagen, bérjar bankbildningen och fortsiatter 
under de sista 2/5 av siinkningen; de undre myabankarna, som dro 
aldst, uppvisa hogsta antalet arktiska element. Dessa forsvinna 
nu snart till féljd av klimatets snabba forbattring. M.G. liksom 


vid Uddevalla = finiglaciala sinkningsmaximet. 


Den postglaciala utvecklingen i Skageracksomradet. 
l:sta postglaciala eller ancylussénkningen. 


Pa det finiglaciala sinkningsmaximet, som utskar M.G. i hela 
mellersta Fennoskandia, féljde en snabb héjning, som ej kvarlam- 
nat nagra karakteristiska avlagringar, utan endast medfort erosio- 
ner och omsvimningar i férutvarande ytlager. Forst nar héj- 
ningen anyo upphorde och slog om i en visserligen obetydlg sank- 
ning fa vi de férsta postglaciala bankarna och lerorna, i Bohuslan 
de sma cardiumbankarna ovanpa de stora finiglaciala, i SH Norge 
de aldsta ostreeabankarna. Att Uddevallas cardiumbankar och 
ratraktens aldsta ostreabankar dro inskrankta till ett mycket 
smalt nivabalte och att detta motsvarar i bada fallen sa gott som 
precis */s ay totala héjningen i dessa pa nistan samma M.G.-isobas 
(156—160 m) beligna omraden talar kraftigt for saval tillvaron 
av synkrona gungningar som riktigheten av antagandet att bank- 
bildningen ar bunden till sinkningarna. Anledningen till att inga 
bankar triffas i Smalenene mellan ?/s och ?/s ay totala hédjningen 
aér salunda den, att myabankarna av redan angivna lokala skiil 
ej} kunde borja anliggas férriin endast de sista 40 %-en av forsta 
sinkningen aterstodo, under det att nasta nedslag Jag mycket 
hégre upp pa kurvan (fig. 1, s. 348), mellan c:a 66 och 68 % av hela 
héjningen. I Uddevallatrakten, dar subarktiska bankar kunde 
bérja uppvaxa ett halvt artusende tidigare in i Smalenene, redan 
i borjan av den férsta stora sinkningen, saknas den for SE Norge 
karakteristiska luckan i bankféljden. 

Att de aldsta ostronbankarna verkligen markera en transgres- 
sionsperiod, bevisas bl. a. av ostronleran vid Bakke niira Téns- 
berg. Under denna 3—4 m miktiga lera ligger pa 35 m h. 6. he 
ett tunt svartnat lager av tré- och andra viaxtrester, varibland 
hassel och ek. Bréaaur hianfér denna strandskog och leran, som 
kvavt den, till bérjan av litorinatiden (a. a. s. 388). Men leran 


‘ De oerhérda massor av sétt smiltvatten, som vid denna tid utgétos omkring 


isbramet, géra en jamforelse med kolonisationsfirh&llandena vid var tids polarisar 
fullkomligt missvisande. 
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ar en ostrealera, ej] en isocardialera fran tapestiden, och en pollen- 
analys skulle ju litt kunna bekrafta min uppfattning att denna 
gamla drinkta ekskog ej motsvarar den senboreala ekfloran i 
Sverige, utan — jaimvial till tiden — »svarta randens» vegetation 
vid Kalmar. 

Den l:sta postglaciala sinkningens = ancylustidens bankar i 
Skageracksomradet visa, att ostronet da trivdes gott i trakten. Att 
denna mussla invandrat atskilligt tidigave visa enstaka fynd fran 
35 & 40 % av héjningen, men forst med ancylussinkningen intradde 
forutsittningen fér bankarnas uppbyggande. 


2:dra postglaciala eller tapes-litorinasinkningen. 

Efter det lilla sinkningshaket i ancylustid fortsitter landrérel- 
sens kurva att stiga, tills landet i senare boreal tid lyfts till ungefar 
det nuvarande laget. Férst diarefter sjénk det ater ned till tapes- 
litorinamaximum, da havet i Uddevalla- och ratrakterna stod 45— 
50 m hégre an nu. Sa maste man namligen uppfatta tapesbankar- 
nas vittnesbérd, om min syn pa bankbildningen dr riktig. Ban- 
karna traffas talrikt pa nivder, som ligga mellan 70 och 100 % av 
stigningen, och dro de, sasom jag anser, samt och synnerligen av- 
satta under den sista landsinkningen, sé maste de understa vara 
de aldsta och ej, sdsom BréeeeR menar, tvértom. Vi vilja nu, 
alldeles som nar fraga var om myabankarna, sika ett empiriskt 
avgorande i bankarnas egen faunistiska beskaffenhet. 

Tapesbankarna i SE Norge. Vid inemot 70 % av totala 
héjningen avlésas de aldsta ostronbankarna timligen omedelbart i 
terringen av de éversta tapesbankarna med ledformerna tapes de- 
cussatus, t. virgineus och t. aureus, som alla saknas i nimnda 
ostronbankar. Att har féreligger en tviér faunistisk grins fram- 
gar an tydligare, om man jaimfor de dldre ostronbankarnas fauna 
i dess helhet med de topografiskt narbeligna tapesbankarnas. 
Briéecer meddelar féljande intressanta data fran en av Minsrer 
omsorgsfullt undersékt serie av bankar vid Brevik (a. a. s. 518). 


Héjd 6. h, Proc. av tot. Antal yyy Bor. Last 


im héjningen arter 
Heistad 0. Versyik. . . . 338—835 cia 66 37 6 18 13 
MTS: Syahegs ede Gey eee ag 29 > 7 94 10 41 43 
reyidnin gen (isn n cuee ine 28 > 73 104 8 45 51 
lettesryderme "1: (oo 20.5 > dai 111 10 45 56 
SCA Men! ome et. ily, » 82 118 ag 49 58 
PREOSVikG*. Aceh) ss Ucits eB > Oil 121 a 51 59 
Smedholmen....... 8—0.6 >» 88—97 162 18 61 88 
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Gemensamma arter: 
Arkt. Bor. Lus. 


Heistad och Versvik \ DOM dirAVc: rte) a oeR A eh eee 4 16 12 
Lunde Fk am RS skis NPRE Ms Patt RTT aa uae. 5 3 388 
Ryduningen L g3 an | poatoin ie Picea kN ol eatin. ha tn 8 34 41 
Jettegryderne { 101 AO! Fats Oe na eee 10 AY 50 
Isdammen ron! i Jira ad age 90) 4 ees 
Trosvik J 

Smedholmen \ 107 sitw Ent eee teary os ee : a e 


Man lagger genast mirke till att det finnes endast ett vasent- 
ligt hopp i faunans sammansittning hos denna med avseende pa 
nivderna ratt jamnt stigande serie fran sista tredjedelen av héj- 
ningen, nimligen mellan de dversta ostronbankarna i Heistad och 
Versvik 4 ena sidan och samtliga andra, som dro tapesbankar, & 
andra sidan. Den av Bréacer inforda uppdelningen i dvre och 
lagre tapesbankar med grinsen vid 85 % av héjningen saknar alltsa 
varje spar av empirisk grund, atminstone med hansyn till faunans 
kvantitativa drag. Déremot skulle det snarare vara skaligt att 
skilja den sa gott som ned till havsytan gdaende Smedholmsbanken 
fran de 5 6vriga och trots spridningen éver 20 % av totala héj- 
ningen nira nog identiska tapesbankarna, ty vid Smedholmen ar 
artantalet vasentligt stérre, vilket delvis beror pa den boreala 
kontingentens dkning med 20 %, men framfér allt pa de sydliga, 
lusitanska arternas ékning med ej mindre an c:a 50 % i jaimfo- 
relse med den nirmast kommande banken i Trosvik. Da Trosvik- 
banken ligger blott 3 m 6. h. ser det allts& ut som om just de tva 
tre nedersta meterna har skulle ha allra mest att betyda; dock 
kan skillnaden mellan Smedholmsbanken och évriga tapesbankar 
pa intet vis mata sig med den, som 70 %-strecket helt oférmedlat 
drager upp mellan tapes- och ostreabankar, utan den bestar egent- 
ligen i en 6kning av samtliga faunaelement, mest dock av virme- 
formerna. 

Det stora spranget mellan ostron- och tapesbankarna markeras 
dnnu battre genom forteckningen éver gemensamma arter i varje 
par av pa varandra féljande bankar, ordnade efter fallande nivder, 
se ovan. Medan den procentuellt hdgst beligna tapesbanken i 
Lunde’ har 16 boreala och 12 lusitanska arter gemensamma med 
nirmast hégre ostronbank, har den 34 boreala och 38 lusitanska 
arter i gemen med narmast lagre tapesbank. Motsvarande gemen- 
samhetstal vaxa direfter langsamt och jimnt hela skalan avy ta- 
pesbankar igenom, och tapesbankarna som helhet angiva foljakt- 
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ligen en pa nivaskalan plotsligt inbrytande, stark 6kning av faunans 
sydligaste element, en tviar andring, som ar obegriplig om bankarna 
i enlighet med Broeesrs tolkning blivit avsatta i jamn foljd under 
landets oavbrutna stigning, men som val motsvarar vad man kan 
vinta bér hava intraffat, om ett tusendrigt hojningsskede legat 
mellan de gamla ostronbankarna och de aldsta tapesbankarna. 

Emellertid rékna ju svenska kvartirgeologer numera allmant 
med en tapessinkning pa Vastkusten, och det aterstar da att priva 
den inre sannolikheten fér att spranget mellan de Aldsta ostron- 
bankarna och tapesbankarna till aventyrs kan ha berott pa ett avbrott 
i bankbyggandet under tapessinkningen och ett aterupptagande 
darav férst under efterfoljande (subboreala-subatlantiska) hdjning. 
I Bohuslan, jfr nedan, skola ju de postglaciala bankarna genom- 
gaende vara bildade under héjning av landet, om man far tro 
Opuner. Just till féljd av diskontinuiteten i utvecklingen av de 
postglaciala bankarnas fauna kan harvidlag i varje fall intet annat 
héjningsskede ifragakomma 4n det postatlantiska. 

Nu visa emellertid Brevikslistorna, att rikedomen pa former i 
allmainhet och pa rent lusitanska former i synnerhet tilltager, ju 
mer tapesbankarnas niva narmar sig den nutida havsytans, och 
kulminerar i Smedholmens anda ned till havsytan gaende bankar. 
En bildning under landhéjning skulle da innebira, att klimatfér- 
battringen stadigt fortgatt anda in i nutiden eller atminstone in- 
till landhéjningens fullbordan. Listan fran Smedholmen statar 
med 61 boreala och 88 lusitanska arter. En sadan klimatutveck- 
ling far givetvis betecknas som oantaglig och orimlig, sa mycket 
mer som évergangen fran Smedholmbankarnas fauna till de recenta 
associationernas fauna p& naira nog samma nivder uppvisar en 
valdig hiatus. Den sa rika och karakteristiska tapesfaunan ar nu 
bortsopad fran Oslofjorden, och i stéllet ha en del nya former till- 
kommit, i framsta rummet mya arenaria. 

Ohallbarheten ay forutsdttningen att det sydnorska kustlandets 
tapesbildningar tillkommit under landets héjning belyses sarskilt 
av lagerféljden i de vid avloppets nedspringning blottade avsitt- 
ningarna i Kalstadkjern nara Krageré c:a 6 m 6. h. och 4 m under 
tjarnets ursprungliga yta (Bréaerr a. a. s. 525). Dessa uppvisade 
underst i lera cyprina, mya truncata och ostron »i kjampemessige 
ex.>, dirpa en typisk, halvmetertjock tapesbank och éverst en nastan 
ren ostronbank (yngre ostronbank) in situ av samma miktighet, 
det hela tickt av litet farskvattensgyttja. Ostronet fanns alltsa 
under hela den tid, dessa litoralbildningar kunde uppsta i den 
forna havsviken, men fick i bérjan av bankbildningstiden trada 
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tillbaka for den rika tapesfaunans 6vriga element. Vid en senare 
tidpunkt atertog det herravaldet och blev nastan allenaradande. 
Ar nu detta férenligt med en landhéjning under klimatforbattring? 
Endast under férutsattningen att ostronet battre an alla dvriga 
tapeselement skulle uthirda utsitning och dalig cirkulation, nagot 
som dock alldeles icke kan vara fallet. Broeemr saéger att ostronet 
kraver ven héi saltgehalt og ret hoi temperaturs, och dess utdéende 
i Kattegatt i vara dagar maste bero pa den fortgaende utsdtningen 
mera fn pd ogynnsamma klimatforhallanden, eftersom ostronet 
annu gar vil till i Limfjorden. 

Allt detta talar mycket bestamt fér min asikt att de sydnorska 
tapesbankarna tillkommit under tapessiinkningen, som har uppgick 
till kanske 40 m. De understa bankarna maste da vara de aldsta 
och visa genom sin fauna att varmetidsklimatet kulminerat vid 
eller snararenadgot fore den 2:dra postglaciala sinkningens 
bérjan, varefter klimatet oavbrutet firsdmrats mot nutiden. 
Fore och efter denna omkring det senboreala héjningsmaximet in- 
fallande klimatiska kulmination inféllo ostronets blomstringstider 
(resp. aldsta och yngre ostronbankar), men under densamma traéngdes 
ostronet tillbaka av mera varmefordrande mollusker. Denna klimat- 
bild bekraftar ytterligare mina tidigare slutsatser om klimatut- 
vecklingen i Norden (1923 s. 100—101). 

Nar det transgredierande tapeshavet omsvammade Aldre lerlager 
och i dem inmaéngde varmetidens molluskskal, uppkom isocardialeran. 
Denna lera ar rikast pa arter pa de lagsta nivaerna, dar den ar 
aldst, men blir fattigare och saknar sin ledform, tsocardia cor, pa 
de hégre nivaerna; tyder alltsa pa samma utveckling som bankarna. 
Den vilar diskordant, ofta med sandigt grinsskikt, pa de aldre 
lerorna, och den faunistiska gréinsen mot dessa ar lika skarp, mar- 
kerande det langa avbrottet under den boreala héjningen. (Ancylus- 
sinkningens ostraaleror aro obetydliga och lokala.) 

Scrobicularialeran dr stratigrafiskt bevisligen yngre an iso- 
cardialeran och parallelliseras av Briécemr med de ligsta tapes- 
bankarna, vilket med min tolkning innebir en motsigelse. En 
narmare granskning visar dock att scrobicularialeran ar en fér 
Oslotrakten utmarkande lokal och heterogen avsittning, som upp- 
kommit genom insvimning av en subrecent kolonist, ser. piperata, 
i redeponerad isocardialera. 

Tapesbankarna i Bohuslin maste vara uppbyggda under 
samma sinkning som de norska, d. v. s. synkrona med dessa samt 
yngre, ju hégre de nai terringen. De Aterfinnas ocks& pa samma 
nivder (se fig. 1.). E. Anrnvs (1917, delvis) och Nits Hg. Opuner 
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(1918) foretrada en atminstone vad den sistnimnde betriffar all- 
deles motsatt uppfattning, varfor det blir nédvindigt préva till- 
forlitligheten av de argument, varpa Opunurs slutsatser vila. Jag 
finner da att OpuXurs resonemang i stirsta utstrickning bygger 
pa ett felslut, det némligen att en bank maste vara bildad under 
landets héjning, om grundvattensformerna tilltaga i dess dversta 
lager. Ett sadant forhallande tyder visserligen pa vattenstandets 
minskning éver bankens levande ytlager, men detta ar ej detsamma 
som att landet vinner pa vattnet, ty bankens yta kan nirma sig 
vattnets aven nar detta stiger, om blott det villkoret ar upp- 
fyllt, att banken sjélv vaxer 4nnu fortare i héjden. Tapes- 
sinkningens arliga belopp uppskattar jag till 2—6 cm i Bohuslin, 
vilket torde kunna mer an uppvigas av en livligt vegeterande 
skalbanks tillvéxt. Men dven om sa icke dr fallet, utsittes banken 
under pagaende transgression fér palagring av omsvimmat grus 
och sand, skal m. m. i en utstrackning, som latt uppfyller det 
ovannamnda villkoret och som for évrigt kan bli ddesdiger for 
bankens fortsatta utveckling och ofta torde ha satt en grins for 
densamma langt innan landsinkningen upphort. Dar sa skett, bora 
de dversta lagren i en skalbank liksom de understa vara rika pa 
sand och grus, under det att de mittersta lagren utgéras av renare 
skalmassor. 

Manga bankar férete ocksa enligt ANntrvs och Opuner denna 
stratigrafiska byggnad. Om ett flertal bankar — Tofterna, Otteré- 
profilen, Smittmyren, Svialtebanken, Hvalébanken — sages att 
mytilus, som fordrar klart vatten, ar talrikt forhanden i deras 
mitt, men avtager eller forsvinner upp mot ytan, vilket ju icke 
kan bero pa uppgrundning i och for sig. I andra bankar, och 
sirskilt sadana fran de hégsta nivaerna, alias sinkningens upp- 
hérande (Lunneviks och Sandbagens bankar), tilltager mytilus dar- 
emot upp mot ytan, troligen emedan bankens egen autoktona till- 
vaxt dvertraffat den i motsatt riktning verkande sinkningen. 

Vara tapesbankar innehdlla normalt redeponerade arktiska skal, 
men fa eller inga skal av djupvattensformer fran »det postglaciala 
sinkningsmaximet», vilket ar helt naturligt, enir detta tapesmaxi- 
mum naddes forst efter bankbildningens upphérande. OpHNER, som 
anser bankarna vara tillkomna under héjningen efter nimnda maxi- 
mum, finner givetvis bristen pa sydliga djupvattensformer mystisk, 
men tager sin tillflykt till bottenstrommar, som skola ha hindrat 
utvecklingen av faunan under sinkningsmaximet. Nagot barande 
skal for ett dylikt antagande torde ej kunna presteras. 

Aven i Bohuslin kunna tapesbankarna éverlagras av yngre 
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ostronbankar (Morhult II) som vittna om saénkt temperatur hos 
vattnet, men ej om landets héjning. 

Tapesbankarna i Vendsyssel, Jussens »alluviala lager», stiga 
till 15 m 6. h., vilket med 5 m vattendjup &ven har motsvarar 
den sista tredjedelen av totala hijningen. Nagra de svensk-norska 
aldre ostreabankarna motsvarande aysidttningar finnas daremot 
icke, emedan ancylussinkningen icke strackt sig sa langt ned 
som hit. 

Uppsala, april 1926. 
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Bidrag till frigan om kalk-skarnjiirnmalmernas genesis. 
Av 


GustaF T. LiInpRotTH. 


De forskningsresultat, som ungefaér sedan ar 1907 publicerats av 
svenska malmgeologer betraffande de mellansvenska jirnmalmernas 
bildningssatt, hava, torde man med full rétt kunna siga, fort detta 
invecklade problem aysevirt framat mot sin lisning. Problemet 
hér ju till ett av de mest svarlésta inom svensk urbergsgeologi, 
och sa underligt ar det darfor icke, om Asikterna gatt, och allt. 
fortfarande ga, starkt isaér i fraga om problemets detaljer, under 
det att sakens karna, jirnma]mernas i fraga samhérighet till tiden 
med sin (leptit-)sidosten, nu torde nara nog enigt omfattas av 
samtliga pa omradet arbetande geologer. Detta galler utan me- 
ningsskiljaktighet de mellansvenska kvartsrandmalmerna; asik- 
terna betraffande jarnmalmernas genetiska samhérighet med leptit- 
formationen divergera fnnu starkt i fraga om kalk-skarnjirnmal- 
merna, dir problemstiéllningen ar ytterst invecklad, och torde det 
har dnnu, trots det hingivna forskningsarbete, som alltjamt, glid- 
jande nog, agnas fragan, dréja, innan kalk-skarnjaérnmalmsbild- 
ningsproblemet kan anses vara fullstindigt och allsidigt lést. 
Det torde i denna fraga, dar olika forskares asikter sa synas strida 
mot varandra, kunna erinras om de ord, som i ett annat samman- 
hang uttalats av den framstaende, sdval praktiskt som teoretiskt 
arbetande malmgeologen Jostan E. Spurr i det betydelsefulla arbe- 
tet: »The Ore Magmas»:! »The patient scientific investigator study- 
ing a problem may circle around the truth he seeks in ever- 
narrowing circles, as new facts and experiences enable him to con- 
tract closer and closer the field of possibilities; but it is so far 
elusive in that, although he may indefinitely approach nearer, he 


1 Josran Epwarp Spurr: The Ore Magmas. A Series of essays on ore deposi- 
tion. First edition. Vol. I, p. 151. 
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can never arrive at a point where he can go no further. The 
spiral is infinite. It is one of the fascinations of science that it 
will always go forward, and never find an end to the road.» 

Spurrs yttrande kan i sanning tillampas pa det mellansvenska 
kalk-skarnjarnmalmsproblemet, dar, trots att dasikterna synas sa 
divergenta, forskningen dock allt mer och mer visar fram nya 
fakta, som féra problemets lisning naérmare. 

Tva vetenskapliga arbeten under senaste tid ha, synes det fort, 
alldeles sirskilt riktat uppmarksamheten pa det svara problem, 
som ligger i vara mellansvenska kalk-skarnjérnmalmers bildnings- 
historia. Férf. avser har P. Gursers: »Riddarhytte Malmfalt»* och 
N. H. Maenussons: »Persbergs Malmtrakt».? 

Det dr, som kant, till tva, diametralt motsatta asikter betraf- 

fande bildningssittet, som de nyssnimnda forskarna kommit. 

N. H. Maenusson sammantfattar sitt undersékningsresultat 1 fraga 
om de manganfattiga skarn-jirnmalmernas bildning inom Pers- 
bergs malmdistrikt i foljande huvudpunkter:* 

1) »Jadrnets primira utfallande* i samband med uppkomsten 
av omradets kalkstenar. 

2) Omflyttningar av jarnmaterialet i samband med den begyn- 
nande veckningen. 

3) Jarnmaterialets fixering genom bildningen av reaktionsskarn 
vid bérjan av den allmanna metamorfos, som évergatt leptitforma-: 
tionen. - 

4) Metasomatiska omvandlingar, resulterande i uppkomsten av 
magnesiaskarn, sulfidmalmer och cordierit-gedritbildning i lepti- 
terna, férmodligen aven i vissa fall dolomitisering av kalkstenar. 
Omkristallisationen av leptiterna fortsatter och stegras under denna 
period. 

5) Urgraniterna tringa fram till sina nuvarande lagen och meta- 
morfosera skarnmalmerna intill kontakterna. Omkristallisationen av 
leptiterna nar under denna period sin kulmen. 

6) De yngre graniterna tringa fram och kontaktmetamorfosera 
skarnmalmerna intill graénserna samt dka kornstorleken pa lepti- 
terna nérmast kontakterna.» 

A andra sidan sammanfattar Guiser sina forskningsresultat fran 
Riddarhytteomradet pa féljande satt:> 


(one aa Kommerskollegium. Beskrivningar éver mineralfyndigheter N:o 1. Sthlm 


* Akademisk avhandling. Sthlm 1925. Kungl. Kommers 
éver mineralfyndigheter. N:o 2. Sthlm 1926, 

DLO Eh eA) 

* Sparr av forf. 

5]. c, s. 11—12. 
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>Betraffande malmernas uppkomst har undersikningen givit till 
resultat, att man kan sirskilja tva! olika malmbildningsepoker, 
av vilka den ena infallit under leptitformationens bildningstid och 
den andra under den period, da denna formation veckades och ur- 
graniterna intruderades. 

Till den forra epoken hanféras kvartsrandmalmerna. Betriif- 
fande dessa har den gamla uppfattningen, enligt vilken de aro 
metamorfoserade kemiska sediment,’ visat sig fullt forenlig med 
alla iakttagna fakta. 

De malmer,” som tillhéra den senare malmbildningsepoken, Aro 
diremot metasomatiska’ bildningar, d. v. s. uppkomna genom 
fortrangning, volym for volym, av aldre bergarter under substans- 
utbyte med lésningar, som genomstrémmat berggrunden. Bevis 
for en dylik fortrangning féreligga fran samtliga de ifragavarande 
malmtyperna. Salunda framtréder vid skarnmalmerna mycket ofta 
det metasomatiska upptridandet hos malmer och skarnmineral 


gentemot karbonatbergarter. — — — — Talrika gemensamma drag 
visa, att de olika metasomatiska malmtyperna aro produkter av 
en och samma? malmbildningsprocess. — — —». 


Att tva forskare, som utfért sina undersékningar naira nog sam- 
tidigt, kommit till sa olika resultat, visar kanske bast. huru in- 
vecklat kalk-skarnjérnmalmbildningsproblemet i verkligheten ar. 
Alla fakta, som ytterligare kunna frambringas till stéd for antin- 
gen det ena eller det andra av ovannaémnda forskningsresultat, aro 
salunda ay betydelse for problemets definitiva lésning. 

I fraga om de manganrika magnetitmalmernas genesis gor N. 
H. Maenusson icke nagot uttalande i sin hégintressanta Persbergs- 
monografi, varfér det i denna sak icke kan bestimt utlasas, huru- 
vida nimnde forskare aven anser jirn och mangan i dessa fyndig- 
heter ursprungligen vara sedimenterade samtidigt med de associe- 
rade karbonatbergarterna. 

Av Guusrs ytterst betydelsefulla Riddarhyttebeskrivning fram- 
gar, att Hojdgruvefaltets manganforande malmer, med en Mn-halt 
av c:a 2% MnO (1.55 % Mn) och liggande i kali-leptit (eller derivat 
dirav), inordnas under metasomatiska bildningar i karbonatberg- 
arter, och nimnda forskare anser deras genesis sta i samband med 
urgraniternas intrusion i leptitformationen. 

Den, som enligt forf:s Asikt hittills mest ingdende studerat de 
manganrika magnetitmalmernas mineralogi och petrografi, ar N. 


1 Sparr av forf. 
2 Kalk-skarnjarnmalmer, sulfid- och ceritmalmer salunda. 
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Sunprus, vilken dels i sin Grythytteavhandling,’ dels 1 andra pu- 
blikationer? lamnat hégst betydelsefulla bidrag till fragan om 
denna intressanta malmtyps bildningshistoria. 

Sunpius’ standpunkt i fragan om de manganrika magnetiternas 
genesis torde i korthet kunna karakteriseras salunda: 

Malmerna fro metasomatiska bildningar, samhériga med 
leptitformationens bildningstid och knutna till kalirika 
halleflint-(leptit-)bergarter »dvre halleflintetagen» i Grythyttefaltet. 
Skarnbildningen ar att uppfatta som en senare fas av jarnmalm- 
bildningsprocessen, och de ej séllan i dessa malmfyndigheter upp- 
tradande sulfiderna: magnetkis, kopparkis, blyglans, zinkblande 
m. m. dro till tiden samhériga med skarnbildningsfasen. 

Vid brytning av de manganrika magnetitmalmerna i Langvik- 
Holmgruvefaltet inom Garpenbergs leptitomrade har forf. som gruv- 
matare och gruvingenjér under flera ar haft tillfalle att i detalj 
folja och studera dessa intressanta malmers geologi och petrografi 
och har dirvid kommit till vissa resultat, som torde vara fértjanta 
av ett nirmare omnémnande som ett bidrag till fragan om ifraga- 
varande malmtyps genesis. 

Maenussons teori for de manganfattiga skarnjirnmalmernas 
uppkomst innehaller visentligen tre stadier i utvecklingen, ném- 
ligen: 1) dels sjélva malmens anliggning genom en sedimentér 
process samtidigt med kalkstensavsittningen; 2) dels vidare om- 
flyttning inom kalkstenen och koncentration avy det ur- 
sprungliga, mera jimt fordelade jairnmaterialet samt 3) slutligen 
med leptitformationens sammanveckning och upphettning genom 
djupare nedsinkning bildning av skarnet pa sddant satt, att i 
huvudsak i lagerkomplexen férut befintliga: SiO,, CaO, MgO och 
Fe reagerat med varandra till bildning av skarnmassor (»reaktions- 
skarn»). Innan foérf. dvergar till det speciella A4mne, som ar fére- 
mal fdr denna uppsats, nimligen de manganrika magnetitmalmer- 
nas genesis, vill forf. pa grund av egen erfarenhet nagot berdra 
den av Maonusson framférda teorien under 1), 2) och 3) har ovan. 
Denna synes forf. i raétt mycket dverensstimma med de Asikter, 
som 'TérNEBOHM intuitivt anlade pa ifragavarande problem. 

Att en sedimentation av jirn — i vilken form ma t. v. limnas 
oavgjort — forekommit i vissa fall samtidigt med kalkstens- 
bildningen inom den mellansvenska halleflint-leptit-formationen har 


1 Grythyttefaltets geologi. S. G. U. Arsbok 16 (1922) n:o 2. 


2G. F. F. Bd 46. H. 1—2, s. 154—167; ibm. Ba 4 = 
maks Min. und Petrograph. Mitt. Bd 38, 1825, = ime j94 : * Oo a 
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visats av Sunprus! 1.Grythyttefiltet, av forf. i Ramhalls-2, Sala-3 
och Torsdkersomradet,* avensom i Broddgruvefiltet.’ Speciellt aro 
férhallandena intressanta, och fdr saken betydelsefulla, inom Ram- 
hallsfaltet och Torsdkersomradet, dir i det sistnimnda. sirskilt 
»Storstreckets» kalkmalmer och den magnetitrandiga kalkstensfore- 
komsten i Palsbogruvan® synas forf. vara av betydelse fér kalk- 
skarnjérnmalmsproblemet i allminhet. De mera magnetitrika par- 
tier (mmalmer), pa vilka gruvférsik anlagts i den sistnimnda kalk- 
stensforekomsten, giva bestiémt intryck av att utgdra anrikade 
delar av ursprungligen i kalkstenen bandvis, och sélunda mera 
utspatt», fordelat jéarnmalmsmaterial. De mera jaérnrika malmpar- 
tierna inom »Storstrecket» torde ock kunna uppfattas pa samma siitt 
som i Palsbogruvan, liksom fallet aven synes vara med rikare 
malmansamlingar i kalkstenslagren vid Ramhall. 

Dylika, som det synes férf., intressanta bandstrukturer av mag- 
netit i kalksten kunna anfoéras fran ytterligare andra omraden, 
men forf. skall har nedan inskranka sig till att meddela nagra exem- 
pel darpa, dels fran Knapptjarnsfaltet, beliget 3 km SO om Norns 
bruk i Hedemora socken, Dalarna, dels fran Norra Stallbergsfaltet 
i Ljusnarsbergs socken, Vastmanland. 

Det relativt stora leptit-omrade, som fran Séderbirketrakten 
stracker sig upp till Norns bruk,’ ar anmarkningsvart genom sin 
nara nog totala avsaknad av jérnmalmer och kalkstenar.® I huvud- 
sak ar det endast pa ett omrade i leptitstrakets sédra del, vid gran- 


1. ¢., s. 265—267. 

S. GU. Arsbok 9 (1915) n:o 2. 

Tekn. Tidskr. 1918. Avd. Kemi och Bergsv., s. 65. 

G. F. F. Bd 46. H. 6—7, s. 565, fig. 2 och s. 584. 

G. F. F. Bd 46. H. 6—7, s. 619. 

G. F. F. Bd 46. H. 6—7, s. 565, fig. 2. 

Stora Norns 5 km langa vattenbacken intager en avsevard del av leptit-omradet, 
yars O—-V strykning hir bestémmer sjins lingdutstrackning i O—V. 

8 Sésom en arbetshypotes till férklaring av vissa leptitareors fattigdom pa jarn- 
malmer ma anféras fdljande: Forf. fann vid en undersdéknii g av de jarnmalmtomma 
trakterna i leptitstraket Bispberg—Norrbarke, att dylika omraden sammansittas ay 
huvudsakligen jamnkorniga, alkali-intermediara leptiter. Ett medeltal av Ue 
analyser 4 leptiter fran olika platser gav: CaO 1.60 %, Na,O 3.84 %, K,O 3.70 %. 
(Variationer: CaO 0.84—2.16 %, Na,O 2.57—4.76 %, K,O 1.676.838 %). Darav erhdlles en 
genomsnittsfaltspat Orgy.3 Aby;.; AN 5... Samtliga jarnmalmer har ligga antingen i ex- 
trem natron-leptit (ex. Bispberg, Ulvshytte-skarnmalmerna i Hasthagherg, Brafall m. fl. 
samt sannolikt samtliga Norrbirke-skarnmalmer av Mn-fattig typ) eller kali-leptit (ex: 
Satersfiltets kvartsrandmalmer, dir dock aven natronleptit upptrader i omgivningen). 
Forutom den »neutrala> karaktiren hos leptiterna kan aven en annan orsak till jarn- 
malmsfattigdomen tinkas. Sannolikt uppbyggas en del leptitareor av omlagrade 
tuffmassor, en process, som kan ha férsiggitt langt efter det den vulkaniska verk- 
samheten, som torde vara malmernas ursprung, upphort (m. a. 0. den malmbildande 
faktorn forefanns icke vid leptitareornas uppbyggande). Slutligen kan ock tinkas, 
att en del jarnmalmtomma leptitgebit utgéra de langst bort fran vulkancentra avlag- 
rade tuffmassorna. 


A228 Pw pF 
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sen mot omgivande gnejsgranit, som en kalk-skarnjiirnmalmsfyn- 
dighet, Haggruvan kallad, upptrader, nara sédra stranden av sjén 
Stora Norn, 2 km VSV om Norns bruk. Leptiten ar har en gra, stun- 
dom vackert parallellstruerad (skiktad), jamnkornig natron-leptit, 
som intruderats av flera sma massiv av gnejsgraniten, vilken, pa 
grund av sina kontaktforhallanden mot malmforekomsten, icke kan 
tydas annat an yngre 4&n jarnmalmens anlaéggning.’ Ansenliga 
partier avy kalksten kvarstaé som rester i det delvis »uralitiserade» 
pyroxen-andraditskarnet. I detta upptrider samlad magnetit som 
kértlar eller >impregnationers, men dir magnetiten forekommer i 
kalksten synes den 4gt parallellstruerad anordning pa samma 
sitt, som nedan skall visas vara fallet i Knapptjarnsfaltet och 
Norra Stallbergsfaltet. 

Knapptjirnsfaltet ligger 3.5 km dster om Haggruvefyndigheten. 
Dess tektonik synes vara att uppfatta som en fran det ovannaémnda, 
stérre leptitomradet lésbruten, mindre leptit-»kaka», liggande i 
gnejsgraniten, som, pa grund av att den pa alla sidor omgiver 
det relativt lilla leptit-brottstycket, kraftigt kontaktmetamorfo- 
serat de i detsamma inneslutna kalksten-skarn-malmkropparna till 
grovkorniga aggregat. 

Leptitbrottstycket (eller event. styckena) ‘innehaller 1 vissa strak, 
gaende huvudsakligen i O—V, dels magnetitbandade, jarnfattiga 
kalkstenar (Vistra Knapptjairnsfaltet), dels typiska pyroxenskarn- 
malmer med malmen fordelad som kértlar i skarnet (Ostra Knapp- 
tjarnsgruvan, Skomakargruvan m. fl.). 

Mest intressant bland dessa gruvor, vad magnetitens upptra- 
dande i kalkstenen betraffar, ir Vastra Knapptjirn. Pa samma 
sitt, som av férf. beskrivits fran Torsaker m. fl. falt, bildar mag- 
netiten breda och smala band eller rander i den mycket grovspatiga 
kalkstenen. Jarnhalten i kalkstenen torde enligt analyser i 
genomsnitt icke uppga till hégre an c:a 15 & 20 %. I skarnmal- 
men i Ostra Knapptjirnsfialtet déremot ar jarnet koncentrerat till 
35 a 39 %, och, pa satt som angavs fran Haggruvan, dr magne- 
titen kértelvis fordelad i skarnet. 

Den magnetitrandiga kalkstenen i Vastra Knapptjarn ar fattig 
pa SiO, och MgO och som en féljd haray ar ocksé skarnet mycket 
underordnat. Av dess upptraédande far man det bestimda intrye- 
ket, att parallellanordningen av magnetiten som band och 
rander i kalken ar aldre (&4tminstone rel.) an skarnom- 
vandlingen av kalkstenen. 

Vissa forflyttningar och koncentrationer avy malmmaterial 


1 Jfr vad i slutet av denna uppsats omnimnes om Norrbarkes kalk-skarnmalmer. 
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inom en skarnmalmskomplex kunna, liksom i férut naémnda fall, 
dven pavisas inom Norra Stallbergsfaltet. Darvarande malmer dro 
typiska, manganfattiga skarnmalmer, knutna till skir- eller era- 
roda, natronextrema leptiter. Malmerna i skarnet ha form av i 
faltstupningsriktningen »stjirt om stjart» liggande »linser». Detta 
ostjdrt om stjart»-lage synes sammanhinga med avslitningar och 
forbiskjutningar genom den kraftiga sammanstukning, som berg- 
grunden inom faltet undergatt. 

Skarnet bestar av grén, diopsidisk pyroxen, som delvis (fig. 1) 


: 


Fig. 1. Uralitiserat (parallellt vissa zoner) diopsidskarn frin Kungsgruvan i Norra 
Stallbergsfaltet. 


ouralitiserats». I pyroxenskarnet upptrider stallvis andradit som 
kértlar eller klumpar och pa ett satt, som slaende erinrar om mal- 
mens delvisa upptridande i form av liknande bildningar i samma 
skarn. Det forefaller, som andraditen »vikarierade» for magnetiten 
i dessa granatklumpar. 

I allmanhet har det ursprungliga substratet for malm-skarnbild- 
ningen, ndmligen kalkstenen, dels skarnvandlats och dels aven 
bortforts. I den s. k. Kvarnmossgruvan, i filtets sédra del, finnas: 
dock kalkstensrester kvar inuti pyroxenskarnmassan, och det intres- 
santa med dessa rester ar, att magnetiten i dessa har en helt 
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annan férdelning in i pyroxenskarnet, i det den resterande kalk- 
stenen dr magnetitrandig. 

Fig. 2 och 8 vilja ge en férestallning om strukturen hos dessa 
relikta kalkstenspartier i skarnet. Magnetiten bildar smala, jémn- 
breda och relativt ihallande rinder i kalken, stundom med en viss 
ansvillning av bredden, vilket, som forf. nedan skall visa, torde 
bero p& en sammanstukning av malmranderna inom karbonatmassan. 


Fig. 2. Magnetitrandig kalksten med en (i bildens mitt) gen itni 
} titre genom avslitning och - 
manstukning fértjockad malmrand. Rester i pyroxenskarn fran Kvarnrncsee eae 
i Norra Stallbergsfaltet. a 


i} bildens (fig. 2) mitt synes en sddan kort, ansvalld magnetit-lins» 

vilken ar att uppfatta sasom en del av ett avslitet, bredare mele 
band, vilket sammanstukats, pa grund varav, som framgar av fig. 2, 
en utbéjning av de smala malmrinderna pa sidorna om det pea 
sammanstukning fértjockade bandet agt rum. 

Fig. 3, som harrér fran kalkstensrester inuti pyroxenskarn fran 
samma gruva, visar i smatt en del drag av ratt stort intresse 
Overst i bilden framtraida tvenne jimnlipande, avbrutna magnotit- 
band, i vilka materialet tydligen haft en viss rérlighet inom kalk- 
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stenen. I bildens hégra kant nedanfir ses en del av (resten av 
vecket ar schematiskt angivet med svart, streckad linje) ett mag- 
netitband, som sammanstukats i S-form, varvid en viss koncentra- 
tion av malmmaterialet agt rum i sjilva det lilla vecket. Detta 
erinrar i liten skala om den koncentration ay malm, som stundom 
skett i veckade skarnlager i stort. 

I samma bilds évre, vinstra hiérn framtrider en annan magnetit- 
koncentration, som har sin orsak i en sammanstukning och kon- 


Cur 


Fig. 3. Magnetitrandig kalksten med deformerad bandstruktur. Rester i pyroxen- 
skarn fran Kvarnmossgruvan i Norra Stallbergsfaltet. 


sentration av ursprungligen bandvis i kalkstenen fordelat malm- 
naterial. 

Nedre delen i fig. 3 visar, huru de smala magnetitrainderna tvar- 
veckats, och huru magnetiten darvid spritt sig i kalken samt inta- 
rit en, mot parallellstrukturen ovanfoér skarpt divergerande riktning. 

De klumpar av magnetit, som framtrida i fig. 2 och 3 i kalk- 
‘tenen, aterfinnas aven i pyroxenskarnet, men magnetit-rand- 
ningen synes dar vara helt utplanad, vilket torde kunna 
olkas sa, att malmmaterialet forbrukats for pyroxen- och andra- 
litbildningen. 
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Ovan anférda strukturdrag visa bl. a., att man i vissa fall 
med sakerhet kan rikna med en viss forflyttning av malmmaterialet 
senare ain malmbildningen inom karbonatbergarterna. Av vilken 
storleksordning dessa férflyttningar varit, och om de kunnat na 
sadana dimensioner, som Macnussons allmaénna teori fordrar, ater- 
star dnnu att utforska. I mindre skala kunna dylika forflytt- 
ningar bevisas ha agt rum, och det synes darfor fullt berattigat, 
att fragan om forflyttningar i storre skala tills vidare aven halles 
éppen for skarn-jirnmalmsproblemets lésning. 

Redan Sunprus har framhallit en viss rérlighet hos malmmate- 
rialet vid omkristallisationen av de sedimentiéra malmerna i kar- 
bonat-bergarter i Grythyttefaltet.1 Att rérligheten varit relativt 
stor, aven da inlagring skett i halleflint-leptitbergarter torde 
bl. a. framgdé av vissa, av forf. vid undersékningar inom Nora 
Bergslag konstaterade forhallanden. 

En fyndighet, som visar, att en dylik, intressant rérlighet hos 
jarnmalmmaterialet kunnat existera, ar t. ex. Kvarngruvan, bela- 
gen 1 Jirnboas socken, strax norr om sjén Ragreckens viastra del, 
och c:a 7 km vaster om Timansbergs bekanta malmférekomst. 


Tab. I. 


Malm fran Finnabergsgruvan. 


iO eect sc! teeth ee Occ: 1 7.60 
NOR Piha 2 ohio Mond "a. 1-22 
WG,0) tang ape ke, a ee ee 70.38 
Fe = 63.4 
HG, O08 tae & Senge) Copeman 17 i Petry: 
Mint Siete Nook ake ee spar 
Re O POR ae ta) ie a LN ees 2.24 
CaO Seen Aa ae Aer eee ee eee 1.75 
PO Pe a oaiter ate arate ne ere 0.023 
eee nT, Ae ec eee mare bk 0.006 
100.929 


Fyndigheterna vaister om Timansberg, sdsom Finnabergsgruvan 
Borsbergsfaltet och Kvarngruvan, synas vara att uppfatta som 
metamorfa, sedimentira bildningar och torde kunna inordnas unde 
Sunpius’ terminologi for vissa malmer inom Grythyttefaltet, nam 
ligen direkt i halleflinta inlagrade och med densamma vixellag 
rande malmer».” Malmerna i fraga atféljas av relativt ringa, elle: 


1s], c., 8. 259; 268. 
TS ath PARE 
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ingen skarnbildning (Kvarngruvan, Finnabergsgruvan, Borsbergs- 
faltet). Malmanalyser (tab. 1) angiva, att en viss kvantitet CaO 
och MgO, sannolikt i karbonatform, avsatts samtidigt med jarn- 
utfallningen (som vid Klampasgruvan), och de i malmen fére- 
kommande silikaten (bl. a. aktinolitisk amfibol) torde utgora deri- 
vat ur dessa karbonater. Beroende pa omkristallisationsgraden dro 
malmerna i fraga an mera rena blodstensmalmer (Borsbergsgruvor- 
na), an blandning av blodsten och svartmalm (Finnabergsgruvan) 
eller ock svartmalmer (Kvarngruyan).! 


Fig. 4. Magnetitrand i albitrik halleflinta fran Kyarngruvan i Jarnboas socken. Den 
inlagrade malmranden har krossats, och malmen »emigrerat» i sidostenen. 


Malmen i Kvarngruvan upptrader som relativt smala rander eller 
bredare band i en Jjusréd, jamnkornig, albitrik, leptitisk halle- 
flinta. Tektoniska stérningar av den ursprungligen regelbundna 
lagerbyggnaden hava forekommit, varvid malmrinderna och hille- 
flintan krossats. Vid denna salunda ej plastiska deformation ( 
motsats till veckning) har malmmaterialet visat en viss rérlighet 
genom att sprida sig ut fran lagerrinderna, pa satt fig. 4 askad- 
liggér, och breccior av malm och leptit hava uppstatt. 

Denna rérlighet hos malmmaterialet i den leptitiska bergarten 1 
fraga erinrar om ovan beskrivna rérlighet hos malmmaterialet 1 


1 Malmernas genesis synes vara analog med Bispbergsfaltets. 
24260354. G. F. F. 1926. 
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karbonatbergarter. Sasom Sunprus! redan framhallit, maste dock 
riknas med, att »spridningen> skall kunna lattare forsigga vid 
karbonaters omkristallisation 4n i kvarts-silikatbergarter. 

Ovanstaende exempel hava anfdrts som beligg for, att malm- 
materialet visat en viss rérlighet inom sidostenen, men, sasom fort. 
uttryckligen betonat, aterstar dock att utreda, i vilken skala 
kan riknas med forflyttningar och koncentrationer av jarnmaterialet 
inom leptit- och karbonatbergarterna i den mellansvenska malm- 
forande formationen. Denna fraga synes férf. vara av mycket stor 
betydelse for kalk-skarnjirnmalmproblemets lésning. 

Avy vad ovan anfoérts rérande kalk-skarnjéirnmalmbildningen torde 
framgd, att forf. haller fore, det en inlagring av jarnmaterial i 
kalkstenarna férekommit i vissa fall under kalkstenarnas bild- 
ning, men att ett sadant forhallande icke tillater nagon generali- 
sering for alla mellansvenska kalk-skarnjirnmalmer, utan maste 
ett metasomatiskt bildningssitt fortfarande hallas 6ppet. Vikti- 
gast synes dock vara, att dessa malmers aldersstallning uppat i 
forhallande till gnejsgraniternas intrusion i leptitformationen 
mera allmint klarligges. Till denna sak far forf. tillfalle att 
senare i denna uppsats aterkomma. 

Fort:s undersékningar av de manganrika magnetitmalmerna i 
Garpenbergsomradet, for vilka i det fdljande kommer att redo- 
goras, hava, vad denna malmtyp angar, givit till resultat, dels att 
malmerna i fraga med sikerhet afro aldre an gnejsgraniternas 
intrusion, dels att med sikerhet metasomatiska processer maste 
varit orsaken till deras uppkomst. 


De manganrika magnetitmalmernas inom Garpenbergsomradet 
bidrag till malmbildningsproblemet. 


I en féregaende uppsats? har férf. angivit fordelningen ay de 
manganfattiga skarnjirnmalmerna och de manganrika svartmal- 
merna inom Garpenbergs leptitomrade. De forra visades tillhora 
en djupare niva inom formationen, och denna uppbygges av dels 
natron-betonade (»plagioklasleptiter»), dels alkali-intermediara 
(den vida évervagande kvantiteten); helt underordnat inkomma i 
denna niva lager av kali-betonade leptiter. Ifragavarande nivas 
bergarter dro jamnkorniga, ej sillan vackert bandade (mest epidot- 
skarnrandiga) leptiter. Porfyrisk struktur ar i dessa bergarter 
hégst sdllsynt, pyroklastiska agglomerat upptrida pa nagra stal- 


LCM Ss EcOas 
2G. F. F. Bd 46, h. 6—7, s. 586—616. 
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len. Hela nivans bergarter aro att tolka som uppbygeda av tuffer 
dels in situ, dels omlagrade (= jirnmalmstomma). 

Nivans ifraga dvre grins betecknar ett visst avslutat skede i jarn- 
malmsbildningen inom Garpenbergsomradet. Saval leptiternas kem. 
karaktir som delvis aven deras struktur blir av annan samman- 
sdttning 6ver nivan ifraga, och samtliga jérnmalmer erhalla en 
hog, om an variabel manganhalt, samtidigt som leptiternas kemiska 
karaktaér blir kali-betonad eller, som alltid ar fallet hos de porfy- 
riska varianterna, kali-extrem. 

Det n. v. avstandet fran nirmast under beligna, manganfat- 
tiga skarnjérnmalmer till den manganrika svartmalmshorisonten 
ar c:a 1 km. Omradet diremellan bestar av delvis skiktade, alkal- 
intermediara leptiter med inslag av natronleptiter. Deras bildnings- 
tid utmarkes av ringa jiarntillskott, vilket nu ingar i epidot och 
andradit (Fe-halt i skarn 10 %, Mn-halt 0.55 %) 1 de skarnrandiga 
leptiterna. Over detta gebit féljer en kalkstensniva av minst 
3 km, nara nog ihallande laingd, till vilken alla de manganrika 
svartmalmerna 4ro forlagda. Overgangen till kalkstenshorisonten 
fran underliggande leptitomrade formedlas vanligen av starkt kalk- 
férande, randiga halleflintor. Till sin kemiska karaktir aro de 
kali-betonade, i de delar av kalkstenshorisonten, dar stérsta malm- 
koncentrationen skett (Holmgruvefaltet), aro de mycket K,O-rika, 
dock icke porfyriska. 

Det rader en stor olikhet mellan de leptiter, som éverlagra kalk- 
stenshorisonten och de, som underlagra densamma, Den kemiska 
karaktaéren ar mera kali-extrem, leptiternas struktur blir pa langa 
strickor (= i Holmgruvefiltet) porfyrisk i kalkstensstrakets 
hingande. Sasom Jlangre fram framhalles, torde bland de porfy- 
riska kali-leptiterna inga porfyrbergarter, och det intressanta 4r, 
att dessa porfyriska, extrema kali-leptiter 6verlagra savaél de 
stérsta malmerna, som dven de pa mangan rikaste i kalkstens- 
horisonten. 

Over kali-leptiterna foljer sa leptitomradets dversta lank, vilken 
bestar av de i cit. uppsats beskrivna, mérka, alkali-intermediira 
bergarterna med en kemisk sammansittning analog med daciters 
och kvartsporfyriters.* 

Ovanstaende utgér i kerthet en framstallning av de tektoniska 
forhallandena i stort, och forf. é6vergar darefter till de manganrika 
svartmalmernas forhallanden i detalj. 

Den jarnmalmférande kalkstenshorisontens strykning ar NO— 


1]. ¢., s. 594, tab. II, analys 10 och 12. 
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SV, och sidostupningen 75°—85° mot SO. I sin sydvistra ande 
avskares, som omndmnt i cit. uppsats, kalkstenshorisonten av den 
réda gnejsgraniten, och de manganrika svartmalmerna komma har 
att upptrida som brottstycken i densamma. Detta forhallande 
visar med all onskvard tydlighet, att de manganrika svartmalmerna 
ifraga voro anlagda fore gnejsgranitmagmans upptrangande 1 sitt 
nuvarande lige. Férhdllandena tilléta icke nagon annan tolkning 
alltsa, an att gnejsgraniten dr yngre dn sjalva malmbildningen. I det 
foljande skola vi séka fixera malmbildningens ifraga alder nedat. 

Vid leptitformationens sammanveckning till den skalbildning, 


WCW._7lalksten 
BEB Halen (halkinalm ) 
bwin] Jamnkornig, kalibetonad /eptit 


KX 


| aa ag ° 50 00 
es icant feomeccaat jon ———|_ Me ter 


Fig. 5. Skiss utvisande de olika »lagerlinsernas» »stjart om stjart-»lagen i Lang- 
viksfaltet. ‘ 


som férf. visat foreligga inom Garpenbergsomradet,! hava horison- 
tella hopskjutningar @stukningary) 4gt rum inom kalkstenshori- 
sonten pa sadant sitt, att staende veck uppstatt, vilka avslitits, 
varvid malm-kalkstenslagret uppdelats i »stjart om stjart» liggande 
olagerlinser» pa sitt, fig. 5 angiver. Sett i riktning mot SV ligger 
varje sidan »lagerlins» sa orienterad, att den efterféljande i faltrikt- 
ningen har sin spets (stjart») at hangandet om den foregdende. 
Veckaxlarna i de avslitna och férbiskjutna vecken, saisom ag forst- 
némnda nu markeras av en viss linjar skiffrighet i gruvornas 
hang- och liggvaggar, stupa brant, c:a 70°, mot SV. 

Denna veckning har, forutom sitt praktiska, aven sitt stora teo- 


1 \.¢, s. 587—607. Jfr aven >Beskrifning till 10 & j i 
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Tab. II. 
il 2 3 f iS 6 
IQR a 5 a Ge OS — 47.21 73.96 — 74.69 Faltspatformel 
BrOnnr ecm rrey).! Mots = = 10 = o7 a, enalye dg 
: " ee Or g.5AD19-¢AD 95-9 
BAIR ORR MME Mele d Prac et = — — 11.36 — 12,00 
enn eh ars a, — — 1.66 Faltspatformel 
oe Se be 85 2 Rey pales 
0.85 31 1.35 Orjo-gADyr4AD,-g 
MOM Bike ce Male eS — 0.20 0.05 = 0.04 
nl oe Ce os = 1.31 1.74 OG! 
COORG or 5. al ge DSS —_ 23.30 2.06 = 0.21 
NBR Oi ae) ee. cock 1.65 1.18 0.84 2.20 1.88 
TAO 2.04 4.40 2.68 1229 5.00 6.91 
Baer gee cs xs, — — — — 0.05 
ROME facta at hw _ — 0.08 — — 
Gléden.-férlust . . — 0.30 1 
Jong D981 
1. Liggviggsleptit fran Langvik. 
2. Hangviggsleptit » > 
3. Liggvaggsleptit fran Holmgruvan. 
4. Hiangviggsleptit » > 
5. Mérk, kali-betonad héalleflinta upptridande som band (fig. 6) i karbonat- 
omvandlad kalksten, Holmgruvan. 
6. Kalileptit frin Riddarhytteomradet (GriseEr, 1. c., s. 14, analys n:o 1). 


retiska intresse dérigenom, att den, som férf. skall visa, markerar 
ett nytt skede i malmernas utveckling, némlgen »invasion» av 
sulfider, huvudsakligen zinkblende och blyglans, samt utbildning 
av griineritskarn. »Invandring» av sulfider och skarnbildning ar 
stérre i faltriktningen mot SV an mot NO, m. a. 0. i riktning mot 
gnejsgraniten. I sydvastra delen ar sava] sulfid- som skarnbild- 
ningen stérst, dér malmen vid omnémnda veckningar blivit star- 
kast forskiffrad och genomsatt av skélzoner. Detta torde icke 
kunna tolkas annorlunda 4n, att dar veckningen utlést sig 1 
sprickbildning, hava sulfiderna (huvudsakligen PbS, underord- 
nat ZnS) lattare erbjudits tillforselvigar, an dar forskiffring icke 
forekommit. Rikligast upptrida darfor ocksa sulfiderna i sjalva 
»omstjartningen» mellan tva malmlinser. Har ar ocksa skarnbild- 
ningen mest intensiv, och jirnmalmen erhaller en annan karaktir 
ifraga om saval jarn- som manganhalt. Dartill aterkommer forf. 
lingre fram. 

P& grund av savél hangviggbergarternas struktur, och delvis 
aiven kem. karaktér, som aven av jirnmalmens egenskaper kan den 


1 HO. 


372 GUSTAF T, LINDROTH. [Maj—Okt. 1926. 


3 km langa, malmfoérande kalkstenshorisonten uppdelas i tva delar: 
Langviksfailtet (med en sammanlagd malmarea av cia 1,000 m?), 
strickande sig fran NO mot SV c:a 1.5 km och (skilt fran det 
forra genom ett avbrott i kalkstenshorisonten’ pa cia 100 m) 
Holmgruvefaltet (med en sannolik malmarea av minst cia 4,000 m?*), 
upptagande Aterstoden av kalkstenshorisonten. Som Holmgruve- 
faltets sydvistliga begransning inraknas da aven Palsbenning- 
gruvorna, vilka till en del aro brottstycken i gnejsgraniten. 

I Langviksfaltet utgéras saval ligg- som hingvaggsbergarterna 
av jiamnkornig, leptitisk halleflinta men av olika kemisk karak- 


| 

& 

Fig. 6. Inlagrat och omyandlat kali-halleflintband (mérkt) i karbonatomvandlad 
kalksten (moérkgra) fran liggandet avy Holmgruvan. 


tir, i det liggviaggen ar av alkali-intermedidr sammansattning, 
under det hangvaiggen ar starkt kali-betonad (tab. I1). I Holm- 
gruvefaltet (Holmgruvan) ar daremot liggvaggen en vanligen kalk- 
forande, randig, kali-betonad (tab. I1) halleflinta; hingvaggen dir- 
emot utgéres av en porfyrisk, kali-extrem, leptitisk halleflinta 
(tab. IT). 

Overgangen fran liggviggen till kalkstenshorisonten formedlas 
av i karbonatbergarten glest inlagrade, mérka halleflintrander 
(fig. 6), i vilka alltid K,O-halten betydligt éverviger Na,O (tab. 
II). Dessa halleflintband aro av ett visst intresse sAval betriffande 
malmens anliggningssétt i kalkstenen som dven ifraga om vissa 


1 Ett aybrott i kalkstenshorisonten avy ungefir samma, eller 


torde aiven féreligga i Lingviksfaltet vid Altaégtsgruvan. peeea ac SE SS 
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Tab. II. 
J 2 3 4 i) 6 ra 
% % % 
ORS Ay 2a OBS 8.30 6.80 ~ 1712 B72 3290 
Al,0, 1.38 0.60 2.16 — spar 1.92 0.55 
Fe,0, 2.80 4,29 3.02 — Fe,0, 45.47 19.98 8.10 
eOi net. hose ID DET 10.28 7.89 0.25 — 10.04 
MnO 0.97 4.60 21.43 24.16 1.15 1.74 3.90 
ic OMe tere ts ieee etl. 84 11.80 9.93 Chal 8.55 14.20 11.30 
Ava eta wee ir a ake OOO 0.00 0.00 _— — — — 
CaAQe acta 2 40.56 24.40 11.03 14.24 18.09 28.82 25.20 
IBeO eka we os OLOT4 0.009 0.010 == 0.020 0.023 0.007 
ee eee ee nee L006. 0.009 0,008 _— a 0.023 0.040 
COM EAMNE cog oe CGN, 37.00 38.16 44.63 9.35 28.30 37.60 
100.10 100.778 97.778 100.05 100.00 100.726 99.937 
TET: st 105 Saar hs, oe — — 0.11 
1. Kalksten, nagot dolomitisk, fran Holmgruvans liggande. 
2. Karbonatomyandlad kalksten vid kontakt mot kalksten, Holmgruyan. 
3. Karbonatomvandlad kalksten, innesluten i kalkmalm, Holmgruvan. 
4. Karbonat ur manganrik kalkmalm, Holmgruvan. 
5. Kalkmalm som brottstycke i gnejsgranit vid St. Bredsjon. 
6. » >) >» » » > » >» 
7. Karbonatomvandlad kalksten fran Langvik. 


omsattningar, vilka agt rum inom hilleflintranderna genom sub- 
stansutbyte med karbonat + malm under formationens omkristalli- 
sation. Till detta aterkommer forf. i det fdljande. 

Jairnmalmen savil i Langviks- som i Holmgruvefiltet avgrinsas 
alltid fran underliggande leptitliggvagg genom ett mer eller 
mindre miktigt lager av manganhaltig, dolomitisk kalksten (tab. 
III). Dar malmbildningen i kalkstenshorisonten varit mest kon- 
centrerad, savil vad Fe- som Mn-kvantitet betraffar, nimligen 
under de kali-extrema, porfyriska hingvaggsbergarterna i Holm- 
eruvefaltet, ar ovanndmnda karbonatlager inskrénkt till en mak- 
tighet av c:a 1 dm, men finnes dock alltid, utom i de fall, dar det 
i vissa »malmlinsery blivit dverfort i griineritskarn med vanligen 
Atfoljande sulfider av blyglans och mera underordnat zinkblende. 

Man kan indela jirnmalmerna i de olika, i kalkstenshorisonten 
befintliga >lagerlinserna» i tvenne slag: 1) »>kalkmalmer» och 2) grit- 
nerit-(+ knebelit + biotit + spessartin)skarnmalmer. I Langviks- 
faltet iro samtliga malmer att rubricera som »kalkmalmer», i Holm- 


1 Glédgn.férl. 
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eruvefiltet upptrader griineritskarnmalm i tva fran »kalkmalmen» 
genom ovannaémnda veckférskjutningar avgrinsade »malmlinser» 
(fig. 7). Aven andra malmer i Holmgruvefaltets sydvastra del, 
nimligen de, som férekomma som brottstycken 1 enejsgraniten, 
aro att hanfora till skarnmalmer. Da emellertid i denna del mal- 
mer upptrida, som genom sin Mn-halt kunna hanféras till Sunprvs’ 
grupp: »relativt Mn-fattiga malmer,! blir skarnsammansattningen 
hir av annan natur dn i griinerit-skarnmalmerna i Holmgruve- 
faltets nordligaste del (Holmgruvan). Forf. skall langre fram ater- 
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Fig. 7. Skiss utyisande en kalkmalm- och en griineritskarnmalms lagen till var- 
andra i Holmgruvan. 


komma till dessa »dvergangsmalmer». 

Efter foregaende orientering dver de allminna férhallandena 
inom den 3 km langa, malmférande kalkstenshorisonten skall forf. 
éverga till en redogorelse fér de resultat, som i malmgenetiskt 
haénseende vunnits genom detaljstudier i den del av kalkstens- 
straket, dir sjilva Holmgruvan upptagits. 

De leptiter, som underlagra Holmgruvan, dro, liksom de, vilka 
dverlagra densamma, av ett synnerligen stort intresse och betydelse 
for lésningen av de malmgenetiska spirsmalen i ifrdgavarande 
fall, och lamnas darfor hair nedan foérst en redogirelse for nimnda 
bergarters kemiska och petrografiska karaktar. 


1 Grythyttefaltets geologi, s. 296. 
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Liggvaggsbergarterna. Da karbonatavsiittning tog sin bérjan 
i den ovan beskrivna, 3 km langa kalkstenshorisonten, pa den 
underliggande, vanligen alkali-intermediiéra leptitetagen inom Gar- 
penberg, skedde detta vid Holmgruvan genom utbildning av en 
minst 10 m miaktig zon av jimnkorniga, kalkrandiga halleflintor 
(fig. 8). Bandstrukturen i dessa ar vanligen uppbyged sa, att 
rédlatta mikroklinskikt vaxellagra med karbonatrander. I andra 
fali kunna ock karbonat och mikroklin vara mera likformigt blan- 
dade om varandra i bergarten. Faltspatrinderna aro, som namnt, 
oftast rédlatta, men genom vissa substansutbyten mellan karbonat 
och mineralnybildning ha de aven stundom en mérk fargton. Till 
detta férhallande aterkommer férf. langre fram. Kornstorleken 


Fig. 8. Kalkrandig mikroklinhalleflinta fran Holmgruvans liggande. 


hos liggvaggsleptiten ar c:a 0.08 mm. Mikrostrukturen framgar 
av fig. 9. Mikroklin, delvis tydligt och rel. starkt pertitisk och 
gitterstruerad, samt kvarts cementeras av ett karbonat, vars mingd 
uppgar till c:a 45 % och ar fattigt pa FeO, MnO och MgO (tab. 
Il). Detta forhdllande ar av intresse, endr det senare skall visas, 
att dverliggande kalklager, i vilket den manganrika svartmalmen 
upptrider, tillforts en avsevard mingd savil FeO som i synnerhet 
MnO och aven MgO. Sasom ock senare framhalles har icke nagon 
jarnmalmsbildning agt rum under avsdttningen av de kalkrandiga 
leptiterna och den dyer dem liggande kalkstenen utan forst under 
den, kalkstenshorisonten 6verlagrande, porfyriska kali-leptitetagens 
bildningstid genom en metasomatisk process, som icke blott starkt 
paverkat kalkstenen sjalv utan, ehuru i mindre grad, aven kali- 
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leptiten. Vid ifragavarande metasomatiska process, som nastan 
uteslutande tagit sin utgangspunkt fran kontaktytan mellan kalk- 
stenslagret och dverlagrande kali-leptitkomplex, ha de kalkrandiga 
leptiterna under sjalva kalkstenslagret icke namnvart paverkats. 

Forutom kvarts, mikroklin och visentligen Ca-karbonat forekomma 
i de kalkrandiga liggvaggsleptiterna: klinozoizit, granat (gros- 
sular?), diopsidisk pyroxen (och ur denna genom ouralitisering» 
framganget grént hornblande), leukoxen och apatit. I vissa fall, 


Fig. 9. Struktur hos kalkrandig mikroklin-halleflinta fran Holmgruvans liggande 
Foérst. 200 ger. Kors. nic. 


dock mera sallsynt, har observerats en rédbrun-pudrad, basisk 
plagioklas (c:a An,,), vilken, saval som klinozoisit och pyroxen 
torde fa tydas som ett under bergartsmetamorfosen bildat ener 
pa grund ay vissa substansutbyten! mellan karbonat- och leptit- 
materialet. . 

De réda mikroklinbanden kunna sparas i den homogena kalksten 
vilken, som namnt, vanligen resterar under den Anes as 
malmen, men det ovannimnda substansutbytet har fortskridit 
langre, sannolikt pa grund av att genom de metasomatiska pro- 


1 Jfr N. H. Mac : : 
Bde Hees: <loas, »Persbergs Malmtrakt» etc., s. 75—76 och forf.: G. F. F. 
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cesserna i kalkstenen i samband med malmbildningen reaktions- 
mojligheterna accentuerats. Fig. 6 visar ett sadant mérkt, full- 
stindigt omvandlat mikroklinband, som inlagrats i den e:a 1 dm 
breda karbonatzon, som skiljer den manganrika kalkmalmen i 
Holmgruvan fran den underliggande, ovan bebandlade, kalkrandiga 
ligeviggsleptiten. Sammansiattningen dr i dessa f. d. mikroklin- 
leptitband nu fdljande: Faltspaten har fullstandigt forstérts (hy- 
drolyserats), och i stallet upptrada smutsgrén biotit, sericit, epidot, 
granat, kvarts, leukoxen och apatit. 

Det ar av betydelse for det malmgenetiska spérsmalet i ifraga- 
varande fall, att omvandlingen av de ovanniémnda, inlagrade kali- 
leptitbanden stegras i riktning mot malmen och ar stérst inne i 
sjilva malmkropparna. Har bliva kali-leptitranderna omvandlade 
till »skélar>, vilkas kem. sammansittning framgar av tab. IV. 

De kalkrandiga mikroklinleptiterna i kalkstenshorisontens lig- 
gande gora intryck av att hava bildats rel. langsamt under sa att 
siga mera >lugna forhallanden» an den nedan behandlade hang- 
viggsleptitkomplexen. Nagon malmbildning under avlagringen har 
icke agt rum i dessa liggvaggsbergarter. Man synes bast kunna 
tolka liggvaiggsleptiternas bildning sa, att da kalkavsattning bér- 
jade pa den underliggande natronrika eller alkali-intermedidra 
leptitnivan, som karakteriseras av endast manganfattiga skarn- 
jarnmalmer, insvimmades tidvis kalifaltspatrikt, tuffogent mate- 
rial, vilket emellertid, i man som kalkstensavsdttningen fortskred, 
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avtog i kvantitet fér att sedermera endast vid enstaka tillfallen 
{terkomma och foreligger nu i de ovanniimnda enstaka, i kalk- 
sten (och malm) upptridande, samt i samband med malmbildningen 
helt eller delvis omvandlade, mikroklinleptitbanden. 

Hangvaggsleptiterna. Da kalkavsittaingen fortskridit till 
en maktighet av i medeltal 4—5 m, har den ersatts av en vulka- 
nisk epok, som sannolikt hastigt tackte densamma med lava- och 
tuffmaterial av extremt kalirik sammansdttning (tab. Il), | 
samband med dessa kalirika leptiters bildning har jarnmalms- 
materialet tillforts, och genom en metasomatisk process har den 
underliggande kalkstenen »fixerat» och genom fértréngning berett 
plats at det tillforda malmmaterialet. Men icke blott kalkstenen 
har berérts av denna metasomatos, aiven kali-leptiten har paver- 
kats och dven >fixerat» en liten del Fe, Mn och Mg. 

Till fargen aro de ifragavarande kali-leptiterna, dar de icke i 
nimnvird grad paverkats av de metasomatiska processerna, réda, 
med dvergangar genom gra till mérka, av metasomatosen starkast 
paverkade, bergarter. 

Strukturen 4r vanligen utpriglat porfyrisk (fig. 10), och alltid 
ir sddan radande i de leptitbankar, som direkt éverlagra den mest 
manganrika malmen (= kalkmalmen). Strékornen, som aga en 
medelstorlek av 1—3 mm., dro fordelade pa tvenne sitt. I vissa 
bankar, och alltid i de, som direkt gransa mot malmen, dro 
strékornen mycket jaimnt fordelade i grundmassan och synner- 
ligen talrika. I andra ater aro de ojamnt fordelade och avtaga 
i maingd i riktning fran malmen (= i leptitkomplexens avlagrings- 
riktning). Vissa bankar bliva darvid stundom icke strékorns- 
forande samt éverga till for blotta dgat tata halleflintor (kornstorlek 
0.03 mm). I dessa, icke strékornsforande bergarter intrader stun- 
dom en bandning, vilket visar, att ifraga om dessa bergartsled i 
komplexen har man att rikna med omkristalliserade tuffer. Nagra 
smala karbonatlager med fattig, Mn-rik jirnmalm ligga ock i dessa 
tuffer. Att jarnmalm upptrader i dessa sm& kalkstenslager och i 
hangandet avy huvudmalmen men icke i de kalkrandiga halleflin- 
torna under det stora malmlagret dr av stort intresse, liksom det 
forhallandet, att magnetit i vissa fall forekommer i rel. stor miangd, 
ojamnt fordelad i de porfyriska varianterna av. kali-leptiterna i 
bergartskomplexen dver kalkstenshorisonten men ej under denna. 

Strékornen i de porfyriska kali-leptiterna best& nastan uteslu- 
tande av kvarts. Vanligen iro de linsformigt utvalsade och 
stundom krossade, men i enstaka fall aga de dihexaederform med 
korrosionsinbuktningar. Endast i undantagsfall har en pertitisk 
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mikroklin iakttagits som strékorn. Eljest férekommer mikroklin, 
dir den icke genom metasomatiska processer hydrolyserats till 
sericit och biotit (el. klorit), uteslutande i grundmassan. Av vissa 
skal, bl. a. forekomsten av mikroklinaggregat (med kornstorlek = 
grundmassans = 0.03—0.05 mm), ar det dock tydligt, att mikroklin 


Fig. 10. Porfyrisk kali-leptit fran Holmgruvans hangande. Forst. 16 ggr. Kors. nic. 


forekommit som strékorn i stérre utstrickning an f. n. ar fallet. 
Dessa porfyriska leptiter, med strékorn av kvarts och mikroklin- 
aggregat, erinra mycket om de avy Geter beskrivna,' och for por- 
fyrer ansedda, kali-leptiterna i Riddarhytteomradet. Den kemiska 
sammansdttningen ar ock analog (tab. II). 

Strukturen i grundmassan ar fullstandigt sekundar (plasterkor- 


11, ¢, s. 13—15. 
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nig), och nagon antydning finnes icke, huru den urspr ungligen varit 
beskaffad. Den mycket jaimna_ strékornsférdelningen genom en 
del bankars hela massa, och speciellt i den leptit, som bildar 
jirnmalmens hingvagg, torde angiva, att i vissa fall porfyrer 
foreligga med mellanlagrande tuffbaddar. 

Shin bestandsdelar i dessa »hangvaggsleptiters» grundmassa inga 
kvarts, pertitisk mikroklin, delvis, och sérskilt kring kvartsstro- 
kornen, starkt sericitomvandlad, enstaka fjall av en blekt gul biotit 
(delvis kloritiserad), nagot epidot, apatit och leukoxen. For de 
‘orindringar i mineralsammansittning, som leptiten ifraga under- 
gatt genom metasomatosen, redogéres avers fram i samband med 
de ee processer, som fgt rum i kalkstenshorisonten 
under leptitkomplexen ifraga. 

Av stort -intresse och betydelse fir fragan om den genetiska 
samhorigheten mellan de ifragavarande, porfyriska kali-leptiterna 
och den manganrika jairnmalmen i kalkstenshorisonten under de- 
samma ir, att undersékningen pavisat en avsevart hégre Mn-halt 
i dessa kali-leptiter én i de natronrika eller alkali-intermediiéra 
leptiter, som omgiva de Mn-fattiga skarnjirnmalmerna i Garpen- 
bergsomradet. Mn-analyser a de sistnimnda leptiterna (natron- 
och alkali-intermediéra bergarter) ge i allminhet fran »spar av 
Mn upp till e:a 0.10 % De porfyriska kali-leptiter, som dverlagra 
den manganrika jarnmalmen i Holmgruvan, ha vid analys (utford 
av forf. och kontrollerad av N. SautBom) visat halla: 


Prov N:o 1. Biotit-(klorit-)rik, gee kali-leptit, 3 m fran mal- 


mens hiingande ... . ee Wesa wegen Wer eee aly 
Prov N:o 2. Magnetitrik, Boar kali-leptit, 10 m fran mal- 
mens hiingande ... . - + +. +) 0.19 %:Mn (0.255% MnO) 
Prov N:o 3. eS ae let 20 m fran malmens hingan- 
oateed Sint ee Ss -... . O20 % Mn (0.26 % MnO) 


Férutom det geologiskt sett stringa samband, som rader mel- 
lan de manganrika jaérnmalmerna och kali-leptiterna ifraga inom 
Garpenberg, tillkommer alltsé aven har ett pavisbart samband, 
dels ifraga om en hégre Mn-halt i kali-leptiterna an i de natron- 
och alkali-intermediéra leptiterna, dels att den manganrika mal- 
mens i Holmgruvan hiangviggsbergarter fro Mn-rikare an dess 
liggvaggsleptiter. Da den manganrika jarnmalmens alder uppat 
i ifragavarande fall ar Veprameed av det faktum, att den forekom- 
mer som verkliga brottstycken i omgivande urgranit cch nedat av 
det forhallandet, att en Fe-, Mn- och Me-tillforsel till kalkstens- 
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horisonten fven ger sig tillkanna i de kali-rika hingviggsberg- 
arterna, synes férf. foljande slutsats vara berattigad betraiffande 
tiden for den manganrika svartmalmens bildning: 

Efter kalkstensavsittningen (eller avbrytande denna) intradde 
en vulkanisk epok, och i samband med denna levererades i form 
av lava och tuff det material, som nu i metamorfoserat tillstand 
foreligger i de kali-rika, vanligen porfyriska hingviggsbergarterna. 
Under samma tid tillférdes malmmaterialet, varvid speciellt grins- 
ytan mellan det underliggande kalkstenslagret och kali-leptitkom- 
plexen tjinstgjorde som en tillférselkanal pa grund av minsta mot- 
standet. Genom de metasomatiska processer, som i det féljande 
skola narmare klargéras, fértringdes kalkstenslagret i riktning 
fran hangandet till liggandet, dar nu i vissa fall endast ett mycket 
smalt kalkstenslager resterar mot underliggande, kalkrandiga leptit- 
bergarter. I undantagsfall fortrangdes kalkstenen fven sa, att 
smarre, oregelbundet formade partier av densamma dnnu atersta 
inne i sjélva den manganrika jarnmalmen. 

Att speciellt grinsytan mellan kalkstenshorisonten och den éver- 
lagrande, vulkaniska leptit-komplexen tjainstgjort som ett utgangs- 
plan* for de metasomatiska processerna i den forra, men aven i 
den senare, forklarar i sjalva verket malmernas utstrackning saval 
i ofalt» som i »donlaégets» riktning. A fig. 11 visas, huru tvenne, 
stérre malm-»linser> i >filt dro férenade genom en smal malm- 
rand efter det porfyriska Jeptithangandet. Tydligen har man att 
rikna med, att metasomatosen icke angrep gransen mellan kalk- 
sten och leptit dver hela ytan, utan fran vissa »centra> utbredde 
sig densamma savil i vissa riktningar i ytan som vinkelratt mot 
densamma, d. v. s. mot det n. vy. liggandet. Da hingvaiggsleptiten 
synes vara starkare omvandlad pa de stillen, dir malmen ar mak- 
tig i jamférelse med, dir endast en smal malmrand ligger emellan 
hangande leptitviagg och kalksten, torde detta kunna férklaras av, 
att de malmforande lésningarna siékte sig fram efter vissa tryck- 
minima pa kontakten mellan kalkstenen och leptiten och dar ge- 
nom fortrangning bildade malmkroppar, vilka emellertid, allt efter 
som den metasomatiska processen fortskred, kommo att breda ut 
sig och férenas. Att en malmkropp, som hander, exempelvis i 

1 Har torde kunna erinras om, huru metasomatiska malmer i yngre formationer 
visa ett patagligt beroende av gransytan mellan det fértrangda kalksubstratet och 
dver- eller underlagrande, mot metasomatosen mera resistenta bergarter. Bilbao-mal- 
merna, vilka, som bekant, anses tillhéra tertiirtiden (Miocen), visa en tendens till 
koncentration mot liggandet (Gaultsandsten) eller hangandet (Cenomansandsten). Vara 
mellansvenska malmer aga stundom ett liknande beroende (ex. Skeppartigt och 


Tolfsboberg, dir koncentration skett till hangandet, Krigstjairn och Skéttgravan, dar 
den skett till liggandet). 
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stupningsriktningen utkilar for att sedan eftertridas av en annan, 
djupare ned belagen, fran vilken den skiljes genom ofyndig, om- 
vandlad kalksten eller sammanhiinger genom en smal malmrand, 
finner ocksa sin férklaring i, att fran vissa »centray i grinsytan 
utbredde sig fortrangningen av kalksten mot malmsubstans i vissa, 
lattast framkomliga riktningar. 

Ett i viss man intressant férlopp visar t. ex. malmen i Finn- 
gruvan (fig. 12), belagen i kalkstenshorisontens nordostliga del (i 
Langviksfaltet). Malmkroppen, som haft en horisontell area varie- 
rande mellan c:a 60—120 m?, har i forhallande till sin ringa hori- 
sontella utstrackning visat en betydande ihallighet i stupnings- 
riktningen, enaér den brutits till 204 m vertikalt djup, dar malmen 
allt fortfarande anstar (area c:a 60 m?). Savaél i liggandet som i 
gruvans gavlar begriinsas malmen ay kalksten, men ligger, som 
alltid ar fallet i hela kalkstenshorisonten, direkt an mot hiang- 
viaggsleptiten. Sannolikt hava vissa tryckférhallanden fororsakat 
att de metasomatiska processerna endast utbrett sig pa en viss 
bredd och efter den nuvarande stupningsriktningen samt vinkel- 
rétt diremot at liggandet. 

Maktigheten hos den kali-leptitkomplex, som éverlagrar kalk- 
stenshorisonten, har ay fort. uppskattats till ec:a 500 m vid Holm- 
gruvan, Dir ovanpa vilar den séregna, mérka, alkali-intermediara 
leptit med en dacitisk eller kvartsporfyritisk sammansattning, be- 
skriven av forf. i cit. uppsats dver Garpenbergsomradet.? 

De metasomatiska processernas férlopp. Att de mangan- 
rika magnetitmalmernas anliggning i den ursprungliga, under kali- 
leptitkomplexen avsatta kalkstenen icke kan tillskrivas en utfall- 
ning av jirn i samband med kalkstensbildningen utan verkligen 
beror pa metasomatos, dérom vittna med sikerhet de omsattningar, 
som med analyser kunna visas ha agt rum i kalkstenshorisonten i 
samband med tillférseln ay jarn och mangan. 

Den manganrika magnetitmalmens utbildning till sin nuva- 
rande sammansittning omspainner med sikerhet ofantligt langa 
tidrymder, under vilka foljande utvecklingsstadier torde férekom- 
mit: 

1) Sjalva jirnmaterialets inférande i kalkstenshorisonten som 


huvudsakligen Fe genom hydrotermala processer, hirledande sig 
fran vulkanisk verksamhet under uppbyggandet av _ kali-leptit- 


komplexen. Med stor sannolikhet ha darvid Fe och Mn tillférts 


1 5, 594, tab. II. A. Leptiter. Analys 10 och 11. 
25—260354. G. F. F. 1926. 
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Fig. 12. Vertikalprojektion ay malmkroppen i Finngruyan. 
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i lésningarna som ett bikarbonat [Fe H,(Co,),?], vilket med kalk 
stenen omsatts till siderit + dolomit + (Fe, Mn, Mg)-karbonat 
vid en rel. lag temperatur. 


2) En delvis oxidation av Fe till Fe och omkristallisation till 
Fe,0, i samband med en begynnande veckning och nedsinkning till 
stérre djup av leptitformationen samt dirmed sammanhangande 
ékad temperatur. 

3) Med stegrad temperatur, till féljd av djupare nedsinkning 
av leptitformationen, intrider skarnbildning, varvid kalkmagnetit- 
malmen delvis omkristalliserar till silikatforande malm (knebelit, 
griinerit, spessartin och biotit). Under samma period tillféras sul- 
fider (ZnS, PbS med Ag, ngt Cu-kis och spar av As) speciellt 
efter sadana forskiffringszoner, dar tilltradet gynnats av minsta 
motstandet. 

Sunpius formulerar! utvecklingen pa fodljande sitt ifraga om de 
manganrika magnetitmalmerna i Grythyttefaltet: 

1) Sjalva malmanlaggningen, bestaende i stark karbonatomvand- 
ling i det ursprungliga kalkstenssubstratet. 

2) Magnetit- och magnetkisbildning. 

3) Skarn- och sulfidbildningsepoken, varvid successivt forekommit: 

a) Knebelit-, granat- och biotit(?)-bildning. 
b) Griinerit-, ekmannit-, grovspatig karbonat-bildning. 
c) Asbest-, hisingerit(?)-bildning. 

Da det giller utreda, vilka férandringar det ursprungliga kalk- 
stenssubstratet i Holmgruvefaltet undergatt vid jarnmalmsanligg- 
ningen, maste de delar ay kalkstenslagren, vilka minst paverkats 
av metasomatosen, undersikas. Det har framhallits, att grans- 
ytan mellan kalkstenshorisontens haingande och kali-leptiten varit 
predisponerad som tillférselkanal for de malmférande lésningarna, 
samt att fortrangningsprocessen darifran utgatt i riktning mot 
kalkstenslagrets liggande. Féljaktligen bir den djupast under 
malmen liggande kalkstenen kunna ge en ungefarlig uppfattning 
om karbonatets sammansittning fére metasomatosen. Undersdk- 
ningen, som framgar av tab. II och III, visar, att karbonatet i de 
kalkrandiga leptiterna (tab. II, 3) under kalkstenslagret ar nara 
nog ett rent CaCO, med ringa halt af Fe, Mn och Mg. I riktning 
darifran mot malmen férandras sammans&ttningen hos kalkstenen 
genom att CaO gradvis ersiittes av FeO, MnO och MgO (tab. III). 
Av stort intresse ar den genomgdende rel. ringa tillforseln av SiO, 
i denna malmkategori i jimférelse med i de manganfattiga skarn- 
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jarnmalmerna. De tillférda amnena aro sdlunda huvudsakligen 
FeO, MnO, men aven MgO, SiO, och Al,O,, av vilka SiO, till 
maingden dr underligsen de tva forstnimnda, men betydligt dver- 
stiger den tillférda A1,O,-kvantiteten. 

Detta utbyte av CaO mot FeO, MnO och MgO konstateras aven 
agt rum i de brottstycken av manganhaltig magnetitmalm, som 
av forf. antraffats i gnejsgraniten inom Garpenberg. Ett intres- 
sant fall foreligger i den s. k. Bredsjégruvan, belagen pa norra 
stranden av Stora Bredsjén.!. Den i kalkstensbrottstycket bandvis 
upptridande jarnmalmen har visserligen en ligre MnO-halt 4n 
Langvik—Holmeruvefaltets och kan hianféras till Sunprus’ éver- 
gangserupp? till de manganfattiga skarnjarnmalmerna, men en 
tydlig karbonatomvandling har dock agt rum (tab. III, 5, 6) 1 det 
brottstycke, dir malmen nu upptriader. Detta torde visa, att kar- 
bonatomvandlingen skett fore urgranitens framtrangande, och 
att denna karbonatomvandlingsprocess ar den inledande fasen 
vid de manganrika jirnmalmernas ifraga anliggning. 

Betraffande det ovannimnda brottstycket vid Stora Bredsjén fram- 
gar av analyser, att med en sjunkande MnO-halt stiger Si0,-halten 
tab. III, 5), vilket vil stimmer med férhallandena vid de mangan- 
fattiga skarnjirnmalmerna, dar 8iO,-tillférseln alltid synes varit 
avsevirt hégre én vid de manganrika magnetitmalmernas bildning, 
ett faktum ay stor vikt for malmgenesen. 

Ett amne, som aven synes »fixerats» vid skarnbildningen i de 
manganrika magnetitmalmerna ifraga, ar K,O, vilket nu _ fore- 
ligger i den i griineritskarnet upptradande biotiten. Saval i den 
fran magnetit fria karbonatbergarten, som aven i kalkmalmen an- 
traffas phlogopitisk glimmer; likasa har i vissa fall i den senare 
antriffats mikroklin, vilka bada mineral sAélunda fven for sin 
bildning fordra ett K,O-tillskott, savitt icke phlogopiten upp- 
statt ur vid kalkstenens avlagring inkommen allotigen kalifalt- 
spat (ur tuffmaterial). 

For att utréna om nagon skillnad i K,O-hait kunde féreligga 
mellan »gangarten» i den manganrika jaérnmalmen och den i en 
manganfattig skarnjirnmalm, analyserades ett generalprov fran 
avfall vid magnetisk separering av dels manganrik Holmgruvemalm, 
dels Smaltarmossgruvans inom Garpenbergsomradet beligna man- 
ganfattiga skarnjarnmalm. Resultatet aAtergives i tab. V. Av 
undersiékningen framgar (analys 1 och 2), att K,O-halten ar ratt 
avsevart hégre i den manganrika jirnmalmens skarn dn i den icke 


1], ¢, 8. 601, 613. 
2]. ¢., 8. 296, 318—8322. 
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Tab. Y. 
1 2 3 Mol. 4 Mol. 
% % % x 100 % 
NOs 6 op ome Ale 34.80 37.50 62.19 51.24 0.8596 
HELO Pere acne 64 e] Desh. ej best. ej best. —} ej best. — 
MOK Sh om ora a eee 7.00 7.90 C12 1.36 0.01338 
Reds = 5 sha aos INR 12.57 1.60 1.00 = — 
eOeen, = «4 -~, 13.83 11.70 24.938 34.72 WOON 8 0!2437 
WO) AR Se Ge Be) 0.39 21.49 30.81 9.49 || p 
NEO. gs Soto ee SRW 8.08 4.04 10.02 17.20 0.4268 Des 
Ca Oz acmeee Kebes ey Ll 20) 16.24 72 3.07 1.62 0.0289) 
IBN eee 168 een ees pre MUON 0.00 0.00 —} ©] best. = 
Niet; OMe. wea. ee af hee ee 0.07 0.11 ej best. = 
SGA 5 ee ea eae me 0.40J 0.19 0.20 ej best. — 
Opes care SOR048 0.087 0.023 0.016 0.007 “== 
Sees oats fe OBL 2.59 0.050 — 0.053 — 
Gloden.forl.9 + = 16:20 1.36 ej best. — — = 
100.688 95.417 Sante — 98.470 — 
1. Generalproy ay griineritskarn fran Holmgruvan. 
2 > > skarn > Smialtarmossgruvyan. 


2. Stuffprov av griineritskarn fran Holmgruvan. 

4. Gyriinerit (»asbeferrit>) ur griineritskarn fran Holmgruvan. y— « = 0.029, 
2V, = ca 90°; c:y = 18°—19°. Sp. v. c:a 3.82. FeSiO, = 30.30 mol. %; MnSi0, = 
16.65 mol. %; MgSiO, = 53.05 mol. %. 


manganrika. En férmodan, att aven BaO tillfdrts tillsammans med 
K,O, visade sig déremot icke gialla i ifragavarande fall. 

Sannolikt ar, att denna pavisade K,O-halt i griineritskarnet till- 
forts fran de kalirika leptitbergarterna under den metasomatos, 
som tydligen drabbat dven dessa. Vid kalifaltspatens hydrolys 
till sericit och biotit enl. schemat: 


3K A1Si,0, + H,0 + CO, = KH, Al, (Si0,), + K,CO, + 6 SiO, 


frigéres en viss K,O-mangd, som till en del kan tainkas ha »fixe- 
rats» i kalkstenshorisonten och nu ingar i phlogopit, biotit eller 
mikroklin. 

Att K,O i rel. stora maingder kan >invadera» 1 skarnbildningar, 
dirom vittnar bl. a. det mikroklinrika hornblendeskarnet i Yxsjié- 
faltet! (Kvarngruvan). Har torde dock K,O-halten hirstamma fran 
urgranitmagman, d& fyndigheten omgivande leptitberggrund ar 
K,O-fattig (= en natronleptit). 


1G FW Bd 44 Hy 1-2 82 97-298. 
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Sammansattningen hos de karbonat, som féreligga i de mangan- 
rika magnetitmalmerna, har ingdende undersékts av Sunpius. Han 
fann: foljande karbonat i rik malm fran Langvik i Garpenberg: 


Mol % HSS NG ee, Cadet ol ofl ec om 3.11 
He COG (aa eam mae 11.40 Ljusbryinig) (®) ye) ee eed 
MniC Oe = mane Paceeer a c0:40 
EOS. coeghg a ieee eo Se tet. 20 
COR ON@lae a8 St ne co: co) Gy be eange ee 44.00 

100.00 


Ur en karbonatmalm fran Holmgruvan med i tab. VI, 2 given 
sammansittning utpreparerades karbonatsubstans, som analysera- 
des (tab. III, 4) och vid beraékning av analysen erhdlls: 


Mol % Mol % 
BeiCOne sate: goers ee 29 (ey Mn= Mo) CONS 3 teen 47.76 
Mint © Oona ee ee 30:00 Ca Mg (C03), =>. = . 3S) oeee 
Me COle een: Tae BARR 100.00 
GAO. oceans: Suenos 2012 

100.00 
fSyoL, Azo tas Ch Ga ag eee heen eee 3.08 
jUsbry ining (orca en een 1.710 


Pa grund av den betydligt stérre Fe- och Mn-tillforsel, som agt 
rum i Holmgruvan i jimférelse med i det, i samma kalkstenshori- 
sont, c:a 100 m NO darifran belagna Langviksfaltet, har CaO i 
hogre grad fértrangts av FeO och MnO i Holmgruvan an i Lang- 
viksfaltet. I de mest manganrika varianterna av Holmgruve- 
malmen har man darfér att 1 »gangarten» rakna med en blandning 
av dels fri dolomitspat, dels ett fritt (fe, Mn, Mg)-karbonat. 

Vilket karbonat, som bildas vid de metasomatiska processerna i 
kalkstenen, beror, sasom redan SunpIvs angivit, pa forhallandet 
mellan CaCO, och tillfort (Fe, Mn, Mg) CO,. Namnda forskare 
yttrar? daérom foljande: »Wenn dieses Verhiltnis innerhalb der 
méglichen Grenzen eines Dolomits fallt, ist ein Dolomit gebildet 
sya. Wenn Uberschuss an CaCO, vorlegen hat, Savil: neben 
einem Dolomit ein Glied der Mn-Kalzitreihe ausgeschieden. Dies 
hat infolge der geringeren Léslichkeit von Fe CO, im Kalzit eine 
verschiedenartige Verteilung desselben Karbonats und des Mn CO, 


} TscHERMAKS Min. und Petrograph. Mitt. Bd 38, 1925, s. Teil, wee, 2 
» TscCHERMAKS Min. und Petrograph. Mitt. Bd 38, 1925, Ae AS 
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Tab. VI. 
1 2 3 4 5 6 7 
% % % % % to % 
Ogre mace cuneage Onl 2 3.96 7.72 9.80 16.90 6.23 — 
AMIGO Ro is aes Wes) cube 9EES 1.52 2.55 2.02 5.07 0.94 a 
We, Onan sy aps ue re ee ASO 48.01 51.38 76.64 50.54 73.60 = 
PEE () erwin ees oii oto s].cd = — — — — — a 
He Oley nates ee tt Sine way 4:20 5.87 3.80 0.72 1.03 8.49 W.55 
Mi Cs cae fev ais, car sierbeca ies C226 11.42 ial eke 3.68 8.08 6.99 13.48 
ie On gases 6 gd a G04 5.75 4.77 4.28 5.01 2.39 5.78 
CaAOi aru Wow a ee L152 6.84 4.27 3.04 4.95 1.04 18.62 
PAO in mare -s Ore © 9010937) 0.029 1) 010384. 7° 0.089--* 0,023 = 
DEE Mette) 3. 2 ey 0048 0.20 0.250 0.078 0.690 0.38 == 
Gloden- forks 6 a. Leer 16,45 14.04 — 6.80 — 28.57 
99.476 100.04 100.173 100.292 99.109 100.083 a 
es ce yee ent) OL2B.s ej) best. 0.19 ej best. 0.21 
i 6 PR 6 oR 6 2 6 SEE  Oposse 0.14 ej best. 0.43 
As GNSS eee. . ej best. ej best. spar spar ej best. 
tee onn (00d ue; best: 0.005 0.005 ej best. 
eee ae i sens. a O01 8 39.29 40.1 56.00 37.4 
IME, 0 oS ofae tu as war nee | Were 10.40 8.81 2.85 6.26 
er 2 acme we oss a 15 0,009 0.010 0.010 0.015 0.017 


Kalkmalm fran Langvik. 
> »  Holmgruvan. 
> 


i 

2 

3. > > 

4. Griineritskarnmalm fran Holmgruyan. 
5 

6 

u 


> >» >» 
Knebelitférande malm fran Stora Palsbenning-(Hall-)gruyan. 
Karbonatporfyroblaster ur kalkmalm fran Holmgruyan. Analyt. Dr N. Sant- 
Bom. I HNO, olést = 19.75 %. FeO torde harrora av lost Fe,0,. Analys svarar da 
mot Ca(Mn, Me) (CO 3): 1 mol. CaMn(CO,),. 


mit sich gebracht, von welchen Karbonaten letzeres im Kalzit, 
ersteres im Dolomit angereichert worden ist. Wenn im Karbonat- 
gestein grésserer Mangel an CaO vorliegt, ware neben einem Dolo- 
mit irgend ein Glied der (Fe, Mn, Mg)-Karbonate zu erwarten oder 
in extremen Fallen ein (Fe, Mn, Mg)-Karbonat allein.» 

I Holmgruvan har den rikliga tillforseln av FeO, MnO och 
MgO lett. till en langt gangen fortrangning av CaO, varfér, sedan 
CaO-brist intratt, ett (Fe, Mn, Mg)-karbonat bildats. 

Vid denna tillférsel av FeO, MnO och MgO rader ett intressant 
‘forhallande betr. © Fe + Mn i den kalkiga malmen. Sasom ett 
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medeltal av ett mycket stort antal analyser (ett hundratal) har 
erhallits, att nimnda summa 4r naira konstant och i medeltal gal- 
ler raétt nira att: 

Dies Mina 8 a7 


varvid Mn varierar mellan 2—10 %, vanligen haller Mn-halten sig 
vid 7—9 %. 

I griineritskarnmalmen giller samma férhallande intill en Fe- 
halt av c:a 40—42 %. Vid stigande Fe-halt i denna malmvarietet, 
dir & Fe + Mn i enstaka fall kan uppga till c:a 55—60 4%, synes 
ovannimnda, konstanta forhallande betr. & Fe + Mn icke langre 
forefinnas. Dérom mera i det féljande. 

Denna sairegna konstans ifraga om & Fe + Mn i den kalkiga 
jarnmalmen torde, enl. férf:s uppfattning, kunna forklaras pa fél- 
jande satt: 

Da jarnmalmens anliggning med sikerhet maste tillskrivas en 
metasomatisk process i kalksten, kan det nappeligen tankas, 
att denna konstans ifraga om & Ie + Mn forelegat redan i de till- 
forda lésningarna. Da kalkmalmen i jamférelse med griinerit- 
skarnmalmen (vars utbildning, jamte skarnet, tillhédr en senare 
epok) ar, s& att siga, rel. mest primar (magnetitbildning torde 
dock férekommit jaimte nagon silikatomvandling och omkristallisa- 
tion av karbonaten fére skarnbildningsfasen), torde en viss rel. 
tidsskillnad agt rum ifraga om Fe- och Mn-tillférseln i stort sett. 
Den nara nog konstanta summan av Fe + Mn, vilken, som om- 
nimnt, konstaterats vid analys av ett stort antal prov fran olika 
delar av den kalkiga, manganrika magnetitmalmen i Holmgruvan, 
torde bast kunna férklaras salunda, att under malmbildningspro- 
cessens fortgang Fe substituerat Mn i karbonaten. Da den till- 
forda, »fixerades Fe-mangden varit betydlgt stérre an Mn-kvanti- 
teten, bor bl. a. lagen om massverkan darvid kunnat gira sig 
gillande vid ifragavarande substitution.! 

Aven i gritneritskarnmalmen, som alltid ar avy lagre Mn-halt 
men betydligt Fe-rikare an den karbonatférande jarnmalmen, ra- 
der ett liknande konstant forhallande med avseende pa & Fe + 
Mn, dock endast till en Mn-halt av c:a 7 %. Under naimnda Mn- 
halt stiger Fe-halten avsevart, sa att & Fe + Mn kan uppna ett 
virde av anda till 60 % i enstaka prov. Forhallandet att Mn- 


1 Liksom vid en »férskarning» ay ett kalkstenslager det maste f% ii 
del CaO blivit utlést och borttransporterad, s& kan diven penta ae ae 
stenen narvarande MnO, sirskilt om kvantiteten dr stor, som fallet varit i Holm- 
gruvan, icke >fixerats> i skarnet atan delvis bortférts, varigenom allts& Ke-Mn-mal- 
mens Mn-halt sankts. 
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halten sa avsevirt sjunker med en tilltagande griineritskarnbild- 
ning synes méjligen kunna bero pa féljande orsak: DA skarnbild- 
ningen bevisligen (vartill nedan aterkommes) ar yngre — och san- 
nolikt avsevart yngre — an den karbonatforande jairnmalmens an- 
laggning och ven 4n magnetitomvandlingen av det vid metaso- 
matosen férst bildade Fe-karbonatet, befann sig redan huvudmassan 
av jaérnet vid skarnbildningens intrade i en rel. stabil form (Fe,0,) 
i jimf6relse med MnO, MgO och CaO, som férelago i karbonat. 
Skarnbildningsperioden markerar en temperaturférhdjning inom 
kalkstenshorisonten, och denna temperaturstegring torde med all 
sannolikhet harréra fran den begynnande nedveckningen av leptit- 


fo} 50 
hommessescont borane tremens HEPES. 


Fig. 13, Skiss avy manganrik kalkmalm liggande vid sidan av en blyglansimpregne- 
rad grineritskarnmalm i Holmgruvan. 


formationen och det i samband darmed pabérjade upptraingandet 
av urgranitmagman. Vid denna temperaturférhéjning (och aven 
tryckforhéjning) reagerade i forsta hand i kalkstenshorisonten be- 
fintlig FeO, MnO och MgO med narvarande SiO, till bildning av 
skarn (knebelit, granat, biotit, griinerit). SiO, torde i huvudsak 
blivit tillférd redan under malmens foérsta anliggning. Under 
skarnbildningsperioden kan ju aven tinkas, att delvis SiO, till- 
forts, men kalkmalmer finnas ock, i vilka SiO,-halten uppgar till 
samma belopp som i skarnmalmen (tab. VI, 3 och 4). Skarnmal- 
mens hogre halt av SiO, torde darfér endast vara en rel. forhé)- 
ning pa grund av en viss utlésning och ett bortférande av en 
del CaO, MnO och MgO under skarnbildningen. Den i griinerit- 
skarnmalmen i vissa fall och i rikig mingd upptriadande blyglan- 
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sen, avensom férekomsten av flusspat tillsammans med blyglansen, 
visar, att de vid skarnbildningen verksamma agentierna varit ay 
helt annan kem. karaktir in de, som voro verksamma vid kalk- 
malmens anliggning. 

Genom en vid skarnbildningen skedd borttransport av CaO, MnO 
och MgO har en rel. forhdjning av Fe- och sinkning av Mn-halten 
i griineritskarnmalmen Agt rum. En annan bestandsdel, som vid 
samma process rel. anrikats, ar P,O,-halten. Sasom ett bevis for 
dessa pastaenden m4 foljande fakta anféras. Pa c:a 89 m djup i 


Fig. 14. Struktur hos blyglansforande griineritskarnmalm, visande blyglansens (mérk) 
korrosion av griinerit (ljus). Ordin. ljus. Férst. 50 ger. 


Holmgruvan upptriida vid sidan av varandra dels en Fe-rik och 
rel. Mn-fattig griineritskarnmalm, dels en rel. Fe-fattig och Mn-rik 
kalkmalm (fig. 13). De bada malmerna tillhéra samma »lager- 
lins», men skiljas at genom en skélzon. Speciellt efter skélzonen 
men dven i griineritskarnmalmen har en riklig >invasion» av bly- 
glans agt rum, daremot ej ikalkmalmen. I griineritskarnmalmen 
forekommer blyglansen langs forskiffringsplan men dven i gang- 
formiga adror, som évertvira skiffrigheten. Saval Siena el. 
som aven mikroskopiskt (fig. 14), visar sig blyglansen vara re 
yngre an griineriten, enir den skaffat sig plats genom att korrodera 
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sénderbrutna griineritprismor. Den vid sidan av griineritskarn- 
malmen (i hangandet) liggande karbonatmalmen visar Sig 1 graén- 
sen mot griineritskarnmalmen silikatforande (av griineritskarn- 
malmens mineral), den har saledes till nagon grad dven paverkats 
av de processer, som omyandlade liggande sidan av malmkroppen 
till griineritskarnmalm. 

Av tab. VI framgar, att vid skarnomvandlingen ay karbonat- 
malmen har en betydlig rel. ékning avy Fe med minskning ay 


Fig. 15. Struktur hos kalkmalm fran Holmgruvan. Ordin. ljus. Forst. 15 ger. 


MgO och MnO genom utlisning agt rum. Aven P,O,-halten har 
rel. dkats, likasa SiQ,. 

I kalkmalmen (jfr analyser tab. VI), som makroskopiskt ar myc- 
ket finkornig, upptrider magnetiten, dels som ett fint, karbonat- 
individerna pudrande, svart stoft! (fig. 15), dels har detta stoft 
flackvis (fig. 15) aggregerats till korngyttringar (kornstorlek hos 
individerna i dessa c:a 0.5 mm). Vid denna koncentration av 
den i karbonatmassan finférdelade magnetiten, vilken process myc- 
ket erinrar om den utrensning, som drabbar Fe,O, vid jarnkiselns 
omkristallisation till kvarts i de kvartsrandiga blodstenarna,’ ut- 


1 Det ar sannolikt, att ven >grafit> upptrider i malmen. Nagon analys 4 kol ar 
dock annu ej utférd. dod 
2 Om detta jfr t. ex. Sunprus’ Grythyttemonografi, s. 265. 
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bildar sig i kalkmalmens massa strokornsliknande, gravita, speg- 
lande karbonatindivid (fig. 16), kring vilka en speciell koncentra- 
tion av magnetitindivider, vilka omrama desamma, agt rum. 1 
samband med denna aggregering av magnetitindividerna kring 
karbonat-strékornen» sker ock en riklig phlogopitbildning kring 
karbonatporfyroblasterna. Dessa gravita karbonat-»strékorn», eller 
i undantagsfall drummer av gravitt karbonat, hava undersékts 
med i tab. VI angivet resultat. Magnetitkorn forekomma mycket 
sparsamt i denna yngre karbonatgeneration, vilken till sin bild- 


Fig. 16. Karbonatporfyroblaster i kalkig malm fran Holmgruvan, visande magnetit- 
koncentration kring de férra. Ordin. ljus. Férst. 15 ger. 


ningstid far hanféras till griineritskarnbildningsperioden. Tull 
denna tidpunkt férlagger, som férut visats, aven Sunpius karbo- 
natets ifraga uppkomst. 

Da phlogopitbildning ar speciellt riklig kring omnaémnda kar- 
bonat-»strékorn», tyder ju detta pa, att den i kalkmalmen alltid 
naryarande phlogopitens bildning icke sammanhor med sjaélva malm- 
anlaggningen. Under denna (= karbonatmalmens) torde tempera- 
turen icke stigit till sadant belopp, att nagon silikatbildning agt 
rum. 

Ifraga om det tryck, som ratt vid sjilva den metasomatiska 
kalkmalmens anliggning, kan detta hdgst hava uppgatt till det 
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statiska trycket av den kalkstenshorisonten éverlagrande kali- 
leptitkomplexen, vars maktighet ver Holmgruvemalmen férut an- 
givits till c:a 500 m (= 140 kg/cm?; sp. v. hos leptiten f. n. an- 
tagen till 2.8). 

I jémférelse med kalkmalmen ir griineritskarnmalmen grovkor- 
nig (c:a 1—2 mm). Det ar sannolikt, att den ovan relaterade pa- 
bérjade aggregeringen av magnetiten i kalkmalmen natt sin héjd- 
punkt i griineritskarnmalmen, dar narvaron av vissa speciella 
agentier (sulfidernas) aven torde bidragit till en utlisning av kar- 


Fig. 17. Struktur hos griineritskarn frin Holmgruvan. Ordin. ljus. Férst. 50 ger. 


bonat samt en aggregering och delvis rekristallisation av magneti- 
ten i samband med silikatbildningen. 

Sammansattningen hos griineritskarnet och griineriten i detta 
framgar ay tab. V. Gritneritskarnet bestar huvudsakligen av c:a 
0.os—0.3 mm stora griineritindivid, riktningslést ordnade (fig. 17), 
begransade 1 prismazonen ay (110) men utan andytor. De optiska 
egenskaperna samt sp. v. framga ur tab. V. Pleokroism ar icke 
markbar. 

I griineritmassan upptrada redan makroskopiskt skénjbara granat- 
individ (spessartin), vilka under mikroskopet visa sig vara delvis 


396 GUSTAF T. LINDROTH. [Maj—Okt. 1926. 


omvandlade till glimmeraggregat.' Enligt forut av fort. publice- 
rade analyser? ar granaten dvervagande en spessartin. Biotit ar 
Aven nadrvarande, ehuru i mycket underordnad mingd. Mangan. 
olivinen (knebeliten) ar i Holmgruvans griineritskarn rel. sillsynt, 
Av vissa omstindigheter kan emellertid misstinkas, att knebeliten, 
som synes vara rel. aldre dn griineriten, under nagon period ay 


Fig. 18. Struktur hos knebelit-diopsid-spessartinskarn. Hiallgruvan. 
Kors. nic. Férst. 20 ggr. 


skarnbildningen omvandlats® i griineritiskt hornblende eller sche 
matiskt: 


(Fe, Mn, Mg), SiO, + SiO, + 2 (Fe, Mn, Mg) SiO,. 


I viss man erinrar denna knebelitens omvandling till griineri 
om den diopsidiska pyroxenens éverférande till hornblende i d 
manganfattiga skarnjirnmalmerna (jfr det féljande om dessa). 

I de brottstyecken av manganrik magnetitmalm, som upptrida 
enejsgraniten (Stora Palsbenninggruvan), air knebelit déremot mer 
vanlig. Den forekommer hir jamsides med spessartin* och diops! 
disk pyroxen (fig. 18). Angaende manganolivinens sammansittnin 

1 Jfr Sunpius: Grythyttemonografien, s. 312. 

2G. F. F. Ba 41. H. 1, sid. 71, tab. IL. 


8 Jfr Sunpius: Grythyttemonografien, s. 312—313. 
2Ga Hk. Bda44) 9H. 12. s) 88) tab, XIV. 
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hanvisas till en av forf. pa annat stille publicerad analys! av 
knebelitskarn. I Stora Palsbenninggruvans (Hallgruvans) knebelit- 
férande pyroxenskarn ar manganolivinen lings genomgangar om- 
vandlad till serpentin.? 

Som orsak till knebelitens mera allmanna férekomst i sistnémnda 
gruvas skarn kan tinkas, att temperaturstegringen genom urgranit- 
magmans starkare inverkan pa malmbrottstycket varit storre. 
Jirnmalmen ifraga ar ock betydligt mera grovkornig an Holm- 
gruvemalmen, som ligger i leptitbiltet. 

Sunpius férlagger * sulfidernas bildning (exkl. magnetkisens) 
till hela skarnbildningsperioden. I Holmgruvans griineritskarn- 
malm upptrader av sulfider évervégande blyglans; mycket under- 
ordnat férekommer zinkblende. Blyglansen visar sig dels efter 
skiffrighetsplan och »skélzoner> i malmen, dels évertvarar den 
stundom som gangformiga bildningar skiffrigheten. Fran skélar 
och skiffrigheten dvertvirande sprickor har en impregnation av 
blyglans agt rum; impregnationens styrka avtager snabbt med 
avstandet fran skélarna och sprickorna, vilka salunda tydligt 
tjanstgjort som tillforselkanaler for sulfiderna. En fortrangning 
av savaél karbonat som griineritskarn har agt rum, vilket visar, 
att atminstone en del blyglans, och sannolikt huvudmassan diray, 
inkommit efter griineritens utbildning. Jarmalmens (griinerit- 
malmens) halt av blyglans kan genom impregnation stillvis stiga 
till 3—4 % Pb. Stundom samlar sig blyglans (och zinkblende) till 
lokala, kértelformade koncentrationer av nara nog ren, grovkristal- 
linisk form. I dessa ses nagot kopparkis. Kalkmalmen for all- 
tid obetydligt med sulfider i jimférelse med griineritskarnmalmen 
Reb 0:1 %, Zn 0.1 %).* 

Magnetkis har férf. ej observerat, daremot forekommer svavelkis 
pa sprickytor i kalkmalmen. JDess bildning torde endast innebiara 
en tillférsel av S (i form av H,S?) till jirnmalmen och torde sta 
i samband med 6vriga sulfiders intride i griineritskarnet. 

Det foreligger salunda, sdsom forf. redan pa annat stille® an- 
givit, en hiatus mellan jirnmalmens firsta anlaggning 
och sulfidernas samt skarnets bildning. Da en griinerit- 
skarnmalm ligger >stjart om stjart» med en kalkmalm, torde tekto- 
niken betingat utbildning av en griineritskarnmalm i den ena 


1G. BH. BE.  Bdi46: (H. 67,98. 612: 
2 Jfr Sunpius: Grythyttemonografien, s. 313. 
3 ibdm, s. 322. 
4 Aven detta visar det nara sambandet mellan skarnomvandling ay karbonatmal- 
men och sulfidtillférseln. 
5G. F. F. Bd 46. H. 6—7, s. 603. Jernkontorets Annaler, 1921. H. 7. 
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slinsen» men icke i den andra, och man tvingas av dylika forhal- 
landen till det antagandet, att sulfid- och skarnbildningsepoken 
maste hinfdras till den begynnande veckningen av leptitformatio- 
nen med veckning av och avslitning samt férbiskjutning av delar 
av den i kalkstenshorisonten férut existerande kalkmalmen. 

Det torde fa anses sannolikt, att i samband med denna begyn- 
nande nedsinkning och veckning av leptitformationen, bérjade ur- 
granitmagman framtringa fran djupet och att sulfidtillférseln star 


Fig. 19, Tremolitskarn framganget ur diopsidskarn. Ryllshyttefaltet. 
Ordin. ljus. Férst. 20 ger. 


i samband dérmed, liksom den forut omnaémnda stegring i tempe 
ratur, som maste férutsattas for griineritskarnets bildning. Sasow 
ett stid for detta antagande ma ater anforas, att sulfidernas ming¢ 
i kalkstenshorisonten tilltager 1 riktning mot SV, d. v. s. mo’ 
urgranitkontakten (vid Stora Palsbenninggruvan). Att blyglans 
kvantiteten blivit sa speciellt forhéjd i Holmgruvemalmens NC 
ofalt», synes bero dérpa, att hair hava sammanskjutningarna vari 
sirskilt starka och speciellt Sppnat vagar fér de Pb-, Zn-, Cu- 
Ag- och S-forande agentierna. 

Forf. har pa annat staélle’ redogjort fér den hiatus, som i Rylls 


1 Jernkontorets Annaler. H. 7. 1921. G. F. F. Bd 46. H. 6—7, s. 603 
4 dal. as ; 
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hyttefaltet, belaget i den natronbetonade-alkaliintermediira leptit- 
avdelningen under Holmgruvefiltet, foreligger mellan den mangan- 
fattiga skarnjaérnmalmens bildning och sulfidmalmernas (zinkblende, 
blyglans, kopparkis) tillkomst.!. Det dr av féreliggande fakta intet 
tvivel diérom, att den manganfattiga skarnjirnmalmen i t. ex. 
arbetsrummet »Cornelius» ursprungligen forst fortrangt kalkstenen 
i riktning fran hiaingandet mot liggandet, och att zinkmalmen 
langt senare darefter fortrangt den kalksten, som efter jairnmal- 
mens anliggning resterade mellan jérnmalmen och natronleptiten 
i liggandet av fyndigheten. Vid sulfidmalmernas tillkomst har 
aven ett MgO-tillskott skett, som delvis omvandlat jarnmalmens 
kalkskarn (pyroxen) till magnesiaskarn (tremolit och cumming- 
tonit). Fig. 19 visar strukturen hos en pyroxenskarnmalm, dar 
kalkskarnet omvandlats till magnesiaskarn (tremolit). Forhallan- 
dena erinra i detta hiainseende mycket om de férindringar, som av 
N. H. Magnusson? beskrivits fran Persberg ha agt rum vid omvand- 
ling av kalkskarnmalm till magnesiaskarnmalm ay »Alabamatyp». 

Férf. har ovan redogjort for de metasomatiska processer, som 
aigt rum i sjilva den ursprungliga kalkstenshorisonten. Dirav fram- 
gar, att man kan skilja pa tvenne till tiden olika sadana ném- 
ligen: 1) dels sjilva jirnmalmens anliggning, som sammanhér 
med uppbyggandet ay den dverliggande, kaliextrema leptitkom- 
plexen och torde harréra fran hydrotermala férlopp i anknytning 
till den vulkaniska verksamheten; 2) dels griineritskarnbildning 
med samtidig tillférsel av Pb, Zn, Cu, Ag (i blyglans) samt S 
och nagot As (»spdr» i analysen). Den férstnimnda metasomatiska 
processen har, som redan Sunpius pavisat, bestatt i en karbonat- 
omvandling ay preexisterande kalksten vid sannolikt relativt lag 
temperatur ijaimférelse med den sistnimnda, som 4gt rum vid hégre 
temperatur och sannolikt aven tryck i samband med nedveckning 
av leptitformationen till stérre djup. 

Redan har framhallits, att ovannimnda metasomatiska processer 
aiven laimnat spar efter sig i den dver jirnmalmen liggande kali- 
leptiten. I det fdljande skall en kort redogérelse limnas fér de 
omsaéttningar, som r¢ denna agt rum. 

Som redan omnimnt har ett substansutbyte agt rum mellan kar- 
bonat och leptitens bestandsdelar i de uti kalksten inlagrade, kali- 
rika hialleflintbanden. Det kan rdda tvekan om, nar dessa reak- 
tioner boérjade, namligen: antingen hirréra de fran den tidpunkt, 
1 Jfr aven Guiser: »Falutraktens berggrund> ete. S. G. U. Arsbok 10 (1916) N:o 1, 


s, 290. 
27, ce. 228: 


26—260354. G. F. F. 1926. 
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da jarnmalmen anlades eller ock, da skarnet bildades. Att med 
sikerhet besvara denna fraga har varit omdjligt, men dé omvand- 
lade leptitrinder antriffats aven i sjalva kalkmalmen, torde kunna 
forutsittas, att aven redan under jarnmalmens anlaéggning vissa 
substansutbyten kunnat aga rum. Darfér talar aven, att omvand- 
lingen av hangandets leptiter synes vara starkare, dar malmen ar 
mera maktig, med andra ord pa de stillen, dir stérre mingder av 
Fe-Mn-malmbildande lisningar sékt sig fram. 

Ehuru sjailva gransytan mellan kalkstenslagrets hangande och 


Fig. 20. Magnetitimpregnation i kali-leptit. Holmgruvans hingande, c:a 20 m fran 
malmen i kalkstenshorisonten. Ordin. ljus. Férst. 80 ger. 


kalileptiten sarskilt utgjort »ledvig» for de lésningar, som férmal- 
mat kalkstenen, kan dock pavisas, att dessa lésningar dven cirku- 
lerat inom sjalva kalileptitkomplexen. Stallvis har namligen i 
denna, och pa ett avstand av 20 m fran malmen i kalkstenshori- 
sonten, antriffats riklig magnetit-koncentration (fig. 20). Det har 
salunda férelegat en tendens till en malmanlaggning i sjalva 
kalileptiten, men pa grund avy kvarts-faltspatmaterialets rela- 
tivt ringa omsittningsméjligheter med lisningarna i jimférelse med 
kalkstenen, hava dessa »embryon» till malmer icke natt nagon storlek. 

I dessa till omfang obetydliga magnetit-koncentrationer har en 
riklig mineralbildning agt rum. Det ar huvudsakligen biotit, van- 
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ligen starkt eller fullstindigt kloritomvandlad, som rikligt upp- 
trader i och kring magnetitansamlingarna, men till biotiten sillar 
sig ocksa ej sallan en granat, mera sillsynt epidot. 

Av ett visst intresse dr kvartsstriékornens forhallande vid denna 
mineralnybildning i leptiten. Granaten, som ay leptitens rel. hoga 
MnO-halt att déma, torde vara en spessartin- och almandinrik 
sddan, analog med den i kalkstenshorisontens skarnbildningar upp- 
tradande, fortringer kvartsstrékornen (fig. 21). Granaten intager an 
hela kvartsstrékornets plats, an en del av detsamma. I det férra 


Fig. 21. Granat som »strékorn» i kali-leptit, ersittande kvartsstrékorn. Holmgruvans 
: haingande. Kors. nic, Férst. 35 ggr. 


fallet »spickas» granaten ay resterande kvarts, 1 det senare tager 
granaten plats i ena kanten (jfr fig. 21) av det utvalsade kvarts- 
strékornet. Av detta torde framga, att granatens bildning skett 
under kvartskornens delvisa utvalsning under veckningen och torde sa- 
lunda sammanhora med skarnbildningsepoken i kalkstenshorisonten. 

Biotiten, delvis eller helt kloritiserad, samlar sig stundom i stré- 
kornsliknande aggregat. I dessa upptrader da vanligen rikligt med 
magnetit i grova korngyttringar. Forhallandena tala for, att 
den i kali-leptiten ursprungligen finfordelade magnetiten aggrege- 
rats och rekristalliserat vid granatens bildning, pa samma satt, 
som skett i fraga om magnetiten i griineritskarn- och kalkmalm. 
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Omvandlingen av kali-leptiten genom metasomatosen 4r alltid 
stirst intill malmens hingande. Jeptiten, som, dar den pa langre 
avstand fran malmen dr relativt minst paverkad, ager en rédlatt- 
rodgra farg, antager i malmens omedelbara hangande en morkgra- 
svart fargton, mot vilken de graglinsande kvartsstrékornen skarpt 
framtrada.! I malmens haingande ar denna mirka, omvandlade 
leptit genomdragen av ett naitverk av varandra korsande sprickor, 
vilkas ytor alltid dro éverdragna av en svart, speglande klorit- 
hinna. 

Den minst paverkade, réda kali-leptitens bestandsdelar utgoras, 
som né&imnt, ay porfyriska strékorn av kvarts, sdillsyntare granu- 
lerade sAdana av mikroklin; i grundmassan férekomma kvarts, 
mikroklin (delvis sericitomvandlad), enstaka fjall av en ljusbrun 
biotit, magnetitkorn, pyrit, leukoxen, epidot och apatit. Den ovan- 
nimnda morka leptiten, som betecknar en relativt starkt metaso- 
matiskt omvandlad form av den rida, sammansattes daremot huyvud- 
sakligen av strékorn ay kvarts, delvis fértrangda av granat; 
grundmassan bestar av en klorit (klinoklor) i stérre och mindre 
fjall, kvarts, leukoxen och apatit. Bergarten kan sdlunda beteck- 
nas som en kloritkvartsit. 

Betraéffande de kemiska foraindringar, som agt rum inom kali- 
leptiten vid metasomatosen, liamna nedanstaende analyser (tab. 
VII) en orientering. 

Analys 1, tab. VII, ar utford 4 ett stuffprov av mérk, kvarts- 
porfyrisk leptit, taget omedelbart intill en griineritskarnmalm, i 
hangvaggen av’ Holmgruvan. Analys 2, som redan angivits i tab. 
II, 4, atergives i tab. VII vid sidan av analys 1 fér jamforelse. 

Det vasentliga férloppet vid omvandlingen av kalileptiten synes 
hava varit en tillférsel av Fe, Mn, Mg och H,O (i klorit) samt 
en delvis bortforsel av SiO, och alkalier. Mineralogiskt har om- 
vandlingen givit upphov till biotit+klorit- samt mycket under- 
ordnad granatbildning i leptiten. 

Sjilva gransytan mellan malm- och leptit-hingandet beklades ej 
sillan av smala kloritlager, vilka torde representera den mest 
intensifierade omvandlingen av kalileptiten. De aro analoga med 
de i det féregaende omnaémnda kloritskélar, som stundom antriffas 
inuti kalkmalmen (tab. IV), och vilka harréra fran genom meta- 
somatosen fullstaéndigt omvandlade inlagringar av kalileptit i den 
av malmen fortriangda karbonatbergarten. 


1 Jfr KruscH, Voor, Bryscuyac: Die Lagerstitten der nutzbaren Minerali 
: ralien u. 
Gesteine. Bd I, s. 10 och IT, s. 8346—349, dar omyandling ay kvartsporfyrer och 
porfyrittuffer lings Thiiringens manganmalmsgangar beskrives, 
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Tab. VII. 

il 2 
2) eee renee eer Aes ue 61°90 73.96 
CO Se i ere ces o. e teioe XO) DOBt, O10 
ATE O)reetere Peewee fork Beate 8 G96 11.36 
HG OF ante baw nest Leen rot Fe 700 =a ee 
ReOne were a. year 297270 DaBib | me de ake 
Mn Op atettam en oe aes Ss sets wel 96a Man lcor 0.05 Mn 0.04 
Mic Oe ete eee, ar PAM Res s86 1.74 
C3 Og read res Oe ee eg 4. 2.06 
INGOL <j ogtaetubn. con Gt aie forge mee 0.84 
KS Ore arm inne aa ee Atay 200 7.29 
PD Opener tee eee ee oe 2 (008 0.08 
Gigd ental oniewewanme: “tiene 4.96 a= 

97.063 99.79 


Overgangsmalmer mellan manganrika magnetiter och 
manganfattiga skarnjérnmalmer i Langvik-Holmgruve- 
failtet. Forf. har foérut visat, att en viss bortférsel av Mn fore- 
kommit vid >férskarningen» avy manganrik kalkmalm till griinerit- 
skarnmalm i Holmgruvan. Det upptrader emellertid i den 3 km 
langa kalkstenshorisontens SV del en malmtyp med relativt lag 
Mn-halt (MnO 0.60 %—2.10 %, jfr tab. VIII), vilken redan primart 
maste agt en sadan relativt lag Mn-halt och darfér aven visar en 
helt olika skarnsammansattning an de manganrika magnetitmal- 
merna. Framhallits har ock i det féregdende, att kalk-jarnmalms- 
brottstyckena 1 gnejsgraniten norr om Stora Bredsjén dro att han- 
fora till denna malmtyp, som ay Suwpius' betecknats som >relativt 
manganfattiga malmer» eller »de mindre manganrika malmernas 
évergangsgrupp». Som typer for dessa malmer inom Grythytte- 
faltet uppstiller naimnde forskare Kextjairns- och Jarnasgruvan. 
Det dr av ett visst intresse, att de manganrika och de relativt 
manganfattiga malmerna i Holmgruve-Langviksfaltet forekomma 
si nira associerade i samma kalkstensstrak och bada bundna till 
samma kalirika leptitniva.? 


1 Grythyttemonografien, s. 296, 318. 

2 Malmer ay dylik, relativt manganfattig, karaktiér fro aven associerade med man- 
ganrika magnetiter i Jénviksfaltets leptitmalmbrottstycken i gnejsgranit. Aven det 
s. k. Ohristinefaltets jarnmalmer dro hanforliga till samma grupp och upptrada uti 
i gnejsgraniten »simmande> leptit-»kakor»>. Ovannimnda falt tillhéra Garpenbergs- 
omradet och ligga c:a 2 km V om Holmgruve-Langviksfaltet. 
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Tab. VIII. 
1 »Gangart» 2 »Gangart> 
% a 
oi OP Waee ere Meee 6.90 45.60 5.30 20.65 
IMI OF a tek cee La) te 1.50 hail 1.66 6.47 
BG Opie ols Mine wt 85.34 —~ aaa ‘ — 
HO ea Cee eae al LT eee 
Min. 0) ie cot retry ae ea 0.60 3.97 2.10 8.18 
MoO Sama peers aia © 2.30 15.20 2.40 9.35 
CORNO Riles es. Bor tec 1.90 12.56 6.10 23.76 
PO inte eh ae 3s the 0.032 = 0.050 — 
SSC Deemtta im aM oR ai tens 0.078 =—— 0.163 — 
Gléden-torlw ee. = 1.00 6.61 7.00 27.27 
100.580 100.00 100.443 100.00 


1. Relativt manganfattig malm fran Holmgruvefaltets SV del. 


ae > > > >) > > > 


Malmerna i fraga fro kinda genom brytning 1 Haggruvorna, 
nira Palsbenning, samt genom diamantborrningar i Palsbenning- 
sjén, dir de synas aga en betydande storlek med en approximativt 
beriknad area av minst 2,000 m®. Delvis synas de vara mycket 
Fe-rika (upp till 60 % Fe) i jamforelse med de manganrika mag- 
netiterna i kalkstenshorisonten. 

Dessa relativt manganfattiga malmer fortsitta ater i mangan- 
rika magnetiter at NO (= Holmgruve- och Langviksfalten) samt 
at SV (malmbrottstyckefyndigheterna i-den rida gnejsgraniten 
inom Stora Palsbenninggruvans utmal). Malmernas form synes 
vara analog med de i samma kalkstrak liggande, manganrika mag- 
netiterna, d. v. s. »stjart om stjart» liggande, genom veckning for- 
biskjutna »lagerlinser. Aven deras lokaliserande till hangandet 
mot dverlagrande kali-leptitomrade torde vara analogt med de 
manganrika magnetiternas. De malmbildande lésningarna ha sale- 
des aven har girna sdkt sig fram efter grinsytan mellan kalk- 
stenshorisonten och éverliggande kalileptit. Pa den c:a 2.7 km 
langa kontaktlinjen mellan kalksten och dverliggande kalileptit ha 
emellertid lésningarna pa en stricka av c:a 2 km, fran NO till 
SV raknat, varit manganrika (fixerad Mn-halt i malm 6—9 %) men 
relativt Fe-fattiga (fixerad Fe-halt i malm 38—42 %), pa den ater- 
staende delen med undantag for en mindre stricka langst i SV 
(brottstyckefyndigheterna i gnejsgraniterna inom Stora Palsben- 
ninggruvans utmal) relativt manganfattiga (1—2 % Mn i malm) 
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men mera Fe-rika (Fe-halt upp till 60 %). De mest Mn-rika mal- 
merna (Mn-halt 9—10 ~%) upptrada ungefiir pa kalkstenshorisontens 
mitt och distinkt markerat under de kvartsporfyriska, extrema 
kalileptiterna i Holmgruvan. 

Skarnmineralen i de relativt manganfattiga malmerna hava i de 
preparat, som undersdkts, ursprungligen bestatt av en i genom- 
gaende ljus farglés diopsid (c: y = 40’—45°; y —@ = 0.030—0.033) 
och méjligen aven en aktinolitisk amfibol (2Ve c:a 90 ¢:7 = 10% 
y—« = 0.027), underordnat av en granat, som icke kemiskt under- 
sdkts, men vilken i jimférelse med granaten i de manganrika mag- 
netitmalmerna torde vara relativt Mn-fattig och halla mera av 
andraditmolekyler. Diopsiden har i stor utstréckning uralitiserats 
till ett mérkgrént hornblande (2Vq@ liten; ¢:y =17; y — a = 0.025; 
« = ljusgul <6 = morkgrén S y = ]just.blagrén). Det torde vara 
ett pa FeO (och sannolikt aven MnO) rikt sddant. 

Skarnmineralens forhallanden fro analoga med de, som Sunprus 
beskrivit fran Kextjarns- och Jarnasgruvan i Grythyttefaltet, var- 
for en redogérelse i detalj] har kan uteslutas med hinvisning till, 
vad naémnda forskare dérom anfért i sitt arbete dver Grythytte- 
faltet.1. Malmens foérhallande till skarnet, som stundom visar ett 
tydligt beroonde av kontakten mellan samlad magnetit och for- 
tringd karbonatsubstans, anger, att skarnets utbildning (i analogi 
med griineritskarnets i Holmgruvan) ar senare ar sjilva malm- 
anliggningen. 

Nagra nya bidrag till fragan om kalk-skarnjirnmalmer- 
nas alder. Forf. har i ett féregaende arbete! fran vissa delar av 
Bergslagen pavisat en del intressanta fakta, som tyda pa, att kalk- 
skarnjirnmalmerna voro anlagda, redan innan urgraniterna 
framtraingde till sitt nuvarande lage vid kontakterna mot leptit- 
straken. Forf. kunde t. ex. inom Garpenbergsomradet pavisa, att 
skarn-jarnmalmerna funnos i Ryllshyttefaltet, da de gangformiga 
amfiboliterna, vilka Aven upptrada som brottstycken i gnejs- 
graniten, intruderades. Till samma resultat betriffande aldern 
till urgraniterna kom dven N. H. Maenusson? i fraga om skarn- 
jarnmalmerna i Filipstads Bergslag. 

Vid ett féredrag, som férf. hade dran halla i fragan infér Geol. 
Foreningen i Stockholm’ i noy. 1924, anfordes av P. J. Hotmquist 
liknande synpunkter pa problemet, varvid sistnimnda forskare 
bl. a. berérde de intressanta kontaktforhallandena mellan Herrangs- 


1. ¢., s. 318—321. 
l. c., s. 219—229. 
G. F. F. Bd 46. H. 6—7, s. 745. 
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malmerna vid Upplandskusten och dir upptradande urgraniter, 
och varay framgick, att en av dessa malmer omgavs av urgrani- 
ten samt darfor torde kunna betraktas som ett brottstycke och 
sdlunda dildre an urgraniten. 

Med anledning av férf:s ovannimnda foéredrag har P. Guuer 
senare i G. F. F., Bd 46,s. 745 och Bd 47, s. 187 underkastat de av 
forf. framforda Asikterna en vilvillig kritik, 1 vilken dock naémnda 
forskare intager en avvikande standpunkt. 

Forf. haller dock fore, att kommande geologiska karteringar i 
Bergslagen skola frambringa en hel del nya fakta till stéd for de 
ay férf. m. fl. framférda synpunkterna i kalk-skarnjérnmalmernas 
Aldersfraga. Sasom en avslutning pa denna uppsats vill forf. en- 
dast i korthet hanvisa pa de ytterst intressanta och, som det synes 
forf., for skarnmalmernas 4ldersfraga betydelsefulla forhallanden, 
som foreligga mellan urgraniten och kalk-skarnjarnmalmerna inom 
den pa dylika fyndigheter s4 ovanligt rika Norrbirke socken. Spe- 
ciellt aro kontakterna mellan kalk-skarnjiirnmalmerna och urgra- 
niterna inom det av I. Hécasom! behandlade Nybergsfaltet av stort 
intresse for kalk-skarnjirnmalmsproblemet. 1. Héapom synes dock 
i sin beskrivning icke ingatt pa kontaktforhallanden mellan mal- 
mer och urgranit, varfor det ar méjligt, att dessa betydelsefulla 
forhallanden férbisetts, men anfér? dock, utan att framdraga nagra 
avgérande fakta, som sin asikt, att kalk-skarnjarnmalmerna i faltet 
dro 4ldre an urgraniten. Det férefaller dock férf., som Nybergs- 
faltet vore ett speciellt vallottat falt for avgérande av fragan be- 
triffande darvarande kalk-skarnjirnmalmers alder, varay, dé mal- 
merna aro typiska for Norrbarke sockens kalk-skarnjarnmalmer i 
sin helhet, féljer, att denna Bergslagstrakts talrika kalk-skarnjarn- 
malmers alder kan faststallas i férhallande till urgraniterna. 

Nybergsfaltet (Norra-, Mellan- och Sédra faltet) ligger, som be- 
kant, i sjélva kontaktomradet mellan leptitstraket och den dster 
dérom upptradande urgraniten, vilken, fran att i det inre av mas- 
sivet aga en alkali-intermediir sammansittning (faltspatformel 
enligt I. Héanom: Or,,, Ab;,.. An,,..) mot leptitkontakten uppvisar 
en stark differentiation till en natronrik facies (faltspatformel en- 
ligt I. Héazom: Or,., Abs; An;,). Kontakten mot leptiten ar fli- 
kig, och man har aven viss anledning misstinka, att de av I. Héa- 
BoM® angivna, gangformiga »leptiterna» i dagbrottet i Norra faltet 
méjligen aro gangformiga intrusioner av urgranitens natronrika 


Galy b. Ba 42, HH. 3, s, 105174, 
1 9 
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grinsfacies. Mdéjligen aro ock de av I. Hégpom! angivna >leptit»- 
gangarna fran Siksjébergsgruvan att tolka pad samma sitt. 

Nybergsfiltets malmer aro typiska kalk-skarnjirnmalmer; skar- 
net utgdres vasentligen av diopsidisk pyroxen, underordnat andra- 
dit, som uppgives mera framtrida i Mellan- och Sédra faltet. Epi- 
doten i skarnet torde sannolikt vara att tyda som en omvandlings- 
produkt ay andradit? genom urgranitens kontaktinverkan. 

Intressant ar forekomsten av kvarts-amfibolskarnmalmer i 
Norra faltets dagbrott samt av tremolitskarnmalmer fran Mel- 
lanfaltet. Man har saledes i Nybergsfaltet att géra med dels me- 
tasilikatiska kalkskarnmalmer (pyroxen, andradit), dels kvarts- 
amfibolskarnmalmer (underordnat) och magnesiaskarnmalmer. I 
detta avseende erinrar faltet silunda mycket om férhallandena inom 
»Persbergs Malmtrakt». 

Av stort intresse ar urgranitens férhallande till skarnjarnmal- 
merna 1 Karrgruvan i Sédra Nybergsfaltet samt vid Berg-(Sla- 
_ bergs-) och Alsjégruvorna, de sistnimnda liggande i urgranit- 
omradet vister om Stora Alsjén, c:a 1 km dster om Nybergsfaltet. 

I Kiarrgruvan intruderas fyndigheten i liggandet (fran vaster) av 
Be otaniten, som vid gruvkarteringen blivit inlagd som leptit och av 
denna anledning ock fororsakat en missuppfattning av fyndighetens 
byggnad och vissa undersékningars bedrivande. Den avsevirda 
malm-skarnkroppen, som pa Boer niva ager en fir faltet normal 
sidostupning (c:a 60° mot éster), har genom urgranitintrusionen pa 
djupare niva lksom pressats mot dster, varvid fyndigheten till 
.synes erhallit en mera flack sidostupning och méjligen aven »ut- 
valsats». Vid urgranitens intrusion har magman losslitit delar 
avy skarnmalmkroppen, vilka nu upptrida som brottstycken i 
urgraniten. Férhallandena synas forf. icke medgiva nagon annan 
tolkning, an att Karrgruve-skarnmalmen forefanns vid ur- 
granitens framtringande. 

Bergs-(Slabergs-) och Stora Alsjégruvorna torde vara att upp- 
fatta som malm + leptit-brottstycken »simmande» i graniten.? Stora 
Alsjégruvan uppgives blivit bruten pa en rik (57—60 % Fe), fos- 
forren (c:a 0:003 % P) pyroxenskarnmalm. Strykningen gar unge- 
fir NO—SV; sidostupningen ar 60° SO. Intressant ar den enligt 
gruvkartan abnormt flacka faltstupningen av c:a 20° mot NO, ett 
férhallande, som finner sin férklaring i forf:s tolkning av fyndig- 
heten som ett i gnejsgraniten »kantrat» leptit + malmbrottstycke, 


1 Jfr I. Hécsom, 1. ¢., s. 114. 
2 Str G. F. F. Bd 46. H. 6—7, s. 580, not. 
3 Jfr I. Héesom, 1. c., s: 108. 
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lésslitet fran leptitformationen vid urgranitmagmans framtran- 
gande. 

Forhallandena i Bergsgruvan synas ej vara nérmare kanda. En- 
ligt muntligt meddelande av Gruvingenjor Stenpera skall dock 
urgraniten hava direkt avskurit malmen, sdlunda visande 
sin yngre karaktir i forhdllande till leptit + malmbrottstycket. 

Den urgranit, som begrinsar Nybergsfaltet mot Oster, uppvisar, 
c:a 7 km norr om Nybergsfaltet, ytterligare intressanta kontakt- 
forhallanden mot kalk-skarnjirnmalmer. Den i Gessbergets ur- 
granit liggande Hemgruvan synes kunna uppfattas som ett 1 ur- 
graniten >kantrat» leptit + malmbrottstycke. 

De ovan i all korthet relaterade kontaktforhallandena mellan 
urgranit och kalkskarnjirnmalmer i Norrbarke synas, enligt forf:s 
dsikt, endast kunna tydas sa, att omradets samtliga kalk-skarn- 
jarnmalmfyndigheter voro bildade redan fore urgraniter- 
nas framtringande. 

Nagra synpunkter betraffande de manganrika magnetit- 
malmernas genesis i allmainhet. De férhallanden, som forf. 
detaljerat behandlat i fraga om Langvik-Holmgruvefaltets malmer, 
iro sddana, som, i stort sett, aterkomma vid samtliga mellan- 
svenska malmfdérekomster av ifragavarande kategori. JL érf., som 
haft tillfalle studera ett ratt stort antal av dessa manganrika 
svartmalmsfoérekomster, har diarfor kommit till den bestaimda slut- 
satsen, att deras bildningssaétt maste vara fullt analogt, d. v. s. 
jarnmalmens férsta anliggning far tillskrivas en metasomatisk 
process med stark karbonatomvandling vid relativt lag tempera- 
tur, varefter vid férhéjd temperatur f6]ljt en skarnbildningsepok, 
ej sa sillan atfoljd av sulfider (ej sillan dominerar darvid bly- 
glans). Sjalva anlaggningen av malmen maste av i det foregdende 
relaterade fakta (kontakterna mot urgraniterna) forlaggas till lep- 
titformationens bildningstid och sta i samband med hydrotermala 
forlopp i anknytning till framtriéngandet av kalirika eller kali- 
extrema magmor. 

Bland fyndigheter, som kunna raknas till ifragayarande malm- 
typs vergangsled (relativt manganfattiga malmer») till mangan- 
fattiga kalk-skarnjarnmalmer, finnes en, nimligen Ramhall, vilken 
pa det allra narmaste ar knuten till en kvartsrandig blodstens- 
malm och som, enligt de resultat, till vilka forf. kommit, maste 
ses fran samma genetiska synpunkt som blodstensmalmen, nim- 
ligen en sedimentir sadan.t Da natron-leptiter upptrada i Ram- 


1§. G. U. Arsbok 9 (1915) N:o 2. 
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halisfaltet, skulle salunda ett markerat undantag givas, att en 
manganhaltig magnetitmalm upptrider i anknytning till natron- 
leptiter. Emellertid forhaller det sig sa, att aven mycket mikro- 
klinrika leptiter kunna pavisas tillsammans med kvartsrandmal- 
men, och da denna, som nimnt, ar nara knuten till den mangan- 
haltiga (MnO 1—3 %) kalk-jirnmalmen, kan man ju Aven pasta, 
att kalirik leptit i detta falt sammanhér med den manganhaltiga 
kalk-skarnjaérnmalmen. 

Om man, pa grund av leptitformationens natur, bortser fran ett 
magmatiskt bildningssatt in situ, torde ett metasomatiskt vara 
det enda, som kan foérklara det nira kemiska sambandet mellan 
manganrika magnetiter och kalirika leptiter. Vid ett sedimentart 
bildningssatt, da alltsé jairn-manganmaterialet kunnat fraktas fran 
upphovscentrum till andra platser for utfallning, kan man vinta 
sig, att icke samma kemiska samband mellan sidosten och malm 
skall bli sa tydligt framtridande.t Detta var en omstandighet, 
som féresvavade férf. vid tydningen av »manganmalmerna» pa Sunds- 
udden i Grythyttefaltet.2 Omgivande tuffiter (gravackor) aro ovan- 
ligt rika pa albitfragment och maste salunda inordnas under na- 
tronrika bergarter. Da de manganrika magnetitmalmerna i Gryt- 
hyttefaltet, sdsom Sunprus visat,® fro bundna till kalirika hille- 
flintor (= »évre hialleflintetagen»), skulle, enligt férf:s resonemang 
ovan, en manganrik malm i natronbergarterna pa Sundsudden ge 
ett stiéd for en sedimentiér bildning av ifragavarande siéregna 
»malm>. I sin Grythyttemonografi har Sunprus,t utan att taga 
bestimd stidllning, ock uttalat sig for, att ett metasomatiskt 
bildningssétt kan vara méjligt. Det torde vara synnerligen svart 
—om ens modjligt — att i detta fall avgora, VAG av ovan an- 
forda tolkningssétt ar det riktiga. 


1 Jfr Sunpius: Grythyttemonografien, s. 274. 

2 Tekn. Tidskrift, kemi och bergsvet., 1917, s. 72. 
Sc. 8, 294. 

41. ¢, s. 316—818. 
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Zur Morphologie der Gesteinsquarze. 
Von 
P. J. Hotmevist. 


Il. Die Deformationsstrukturen der Gesteinsquarze. 
(Hierzu Taf. 1—2.) 


Die mechanischen Higenschaften des Quarzes sind in mehreren 
Hinsichten von hohem Interesse. Ausser der bedeutenden Harte 
hat der Quarz, wieder bekannte Versuch Rinnzs (14) mit Bergkri- 
stall zeigte, eine sehr grosse Druckfestigkeit, nimlich 15364 kg/em?. 
Nichtsdestoweniger verhalt er sich viel weicher als der Mikroklin, 
wenn er zusammen mit diesem Mineral bei der Druckmetamorphose 
gepresst ist. Die Klastizitit variiert sehr erheblich zwischen der 
Prismen- und den Basisrichtungen (10). Trotzdem zeigt er nur 
sehr kleine vektorielle Unterschiede der Kohidsion. Seine Kom- 
pressibilitét (9 = 2,7 x 10~°) ist bedeutend griésser als die der ge- 
wohnlichen Gesteinsminerale (Orthoklas 1,7—1,9..., Augit—1,04.., 
Flussspat = 1,2..., Kalkspat — 1,4...) (21). Bei Laboratoriumver- 
suchen konnten O. Miiaez und H. Rose (24) auch bei Anwendung 
sehr hoher Drucke keine plastischen Deformationen am Quarz 
hervorbringen. In der Natur ist er aber unter den Verhiltnissen 
der Druckmetamorphose bekanntlich in hohem Grade deformierbar 
und zeigt Erscheinungen, die sich als Translation deuten lassen.! 

Die sog. undulése Ausléschung (strain shadows» nach eng- 
lischer Bezeichnung) der Gesteinsquarze haben die skandinavischen 
Petrographen seit ung. 80 Jahren (12) als eine durch Druck (aut 
festes Gestein>) hervorgerufene Deformationsstruktur betrachtet. 
Bekanntlich wurde diese Erkenntnis besonders dadurch wichtig, 
dass sie den Geologen ein Mittel an die Hand gab, die archiischen, 


1 Kin grosses Interesse kniipft sich an den Quarz auch we 


et A en seiner hanisch- 
elektrischen, (piézoelektrischen) Eigenschaften (26). pberieitene Dye 
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immer druckmetamorphosierten Gesteine Fennoskandias von den 
jiingeren (algonkischen) zu unterscheiden. Diese Unterscheidung 
hat sich im ganzen als zuverlissig erwiesen, wiewohl die >undulése 
Auslischung» nicht immer einer regionalen Druckmetamorphose 
zageschrieben werden kann. ! 

Das allgemeine Vorkommen von Druckstrukturen im Grundge- 
birge lefert sehr gute Moglichkeiten, besonders die Deformation 
des Quarzes zu studieren. Ihre Relation zu den verschiedenen Ar- 
ten der Metamorphose verleiht dem Studium auch geologisches In- 
teresse. ; 

Mehrere Formen mechanischer Druckstrukturen sind bisher beim 
Quarz beobachtet worden. Wirkliche Spaltbarkeit ist in der Litera- 
tur mehrmals erwaihnt worden (2, 4, 6, 9, 18, 15, 25). Die »undu- 
lése Auslischung» wird meistens als eine Biegung in Verbindung 
mit Translation nach Basisebenen gedeutet. Die eigentiimliche in- 
nere Struktur mancher undulis ausléschenden Gesteinsquarze, die 
man nach dem Entdecker >die Boum’sche Streifung» nennt, ist nach 
Micaer und Becxr wahrscheinlich auch mit einer basalen Transla- 
tionsgleitung in Verbindung zu setzen (5, 8). 


Spaltbarkeit des Quarzes. 


Nach Angaben in der Literatur soll Spaltbarkeit in Quarz sowohl 
nach Rhomboéder- wie nach Prismenflichen vorkommen.? In mikro- 
skopischen Diinnschliffen zeigen die Gesteinsquarze nicht selten 
unzweideutige Spaltrisse. Am gewodhnlichsten kommen solche zum 
Vorschein in Quarzkirnern, die nahe am Rande des Diinnschlittes 
liegen, und sind dort durch den auf das Praparat beim Auflegen 
des Deckglases ausgeitbten Druck entstanden (Fig. 1 und Tafel I: 1) 

Der Winkel dieser Spaltflachen erscheint im Mikroskope meistens 
ziemlich nahe gleich 90, d. h. dem Rhomboéderwinkel des Quarzes 
(85°45’). Bisweilen sieht man aber scharfe Spaltungen in zwei um 
75—78° divergierenden Richtungen und zwar in solchen Schnitten, 
die im Praparate die stirkste Doppelbrechung zeigen. In beiden 
Fallen liegt die Auslischung zu den Spaltungen diagonal. Hieraus 
geht hervor, dass beim Quarze Spaltungen sowohl nach (1011) wie 
(0111) vorkommen, was iitbrigens schon MaLuarp beobachtet hat (4). 

1 In den serarchdischen (spatarchiischen) Graniten, wie z. B. dem Stockholmsgranit, 
haben die Quarze immer eine ausgeprigte undulése Ausléschung und zeigen auch 
Zertrimmerung. Trotzdem entbehren diese Gesteine ganz makroskopische Deforma- 
tionsstrukturen (Schieferung etc.). Dieses Verhalten habe ich als eine Stérung des 
normalen Kristallisationsverlaufes des Granitmagmas durch kontaktmetamorphische 
Einfliisse der tiefer auf die hiher gelegenen Magmamassen gedeutet (Protometamor- 


phose oder nach Héczom besser: Protomorphose (18, 19)). 
2 Dana: Mineralogy. 
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Eine Spaltbarkeit parallel und senkrecht zu der Basis- 
ebene des Quarzes wird bisweilen in Quarzkérnern gepresster 
grobkristalliner Granite beobachtet. Die Erscheinung ist dann ge- 
wohnlich mit dem Vorkommen kleiner Hinschliisse von Fremdmi- 
neralen im Quarze verbunden. Von den Hinschliissen gehen aus- 
keilende Spalten in zwei sich senkrecht kreuzenden Richtungen, 
die mit den optischen Ausléschungsrichtungen des Quarzes zusam- 


Fig. 1. Mikrophoto eines Quarzits aus dem Tornetriskgebiet. Die Quarzkérner sind 
beim Praparieren des Diinnschliffes zerfallen, wobei eine deutliche Spaltung nach 
Rhomboéderflachen zum Vorschein gekommen ist. Nic. gekr. Vergr. ungefahr. 100 x. 


menfallen. Schéne Beispiele dieser Spaltbildungen werden in Gra- 
niten aus Graverfors in Siidostschweden beobachtet (Fig. 2 u 
Taf, I: 4). Man findet, dass von den beiden Spaltbildungen hier die: 
jenige hiufiger auftritt, die der Basisebene des Quarzes, der Trans: 
lationsebene Miacus, parallel geht. Das Vorkommen einer ihnlichen 
senkrecht dazu orientierten Spaltfliche scheint anzudeuten, dass 
auch eine Ebene der Prismenzone als Translationsebene fungi 
Bisweilen sind gleichartige Spaltbildungen in Priparaten von Peg: 
matitquarzen zu sehen. Auch in diesen Fallen werden zwei del 
Auslischungsrichtungen des Quarzes parallele Spaltrichtungen beob 
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achtet. Die Teile zwischen den Spalten sind gegeneinander ver- 
schoben (gedreht), so dass die gestérte Struktur bei gekr. Nic. sehr 
deutlich hervortritt. Die kleinen Teile, die in der Nahe der Kreu- 
zangspunkte solcher Spalten liegen, sind dann kraftiger gedreht, 
wodurch eigentiimliche Lichtbilder entstehen. Taf. II: 1 illustriert 
einen solchen Fall aus einer Gangquarzbildung von Stenungsund 


Fig. 2. Mikrophoto (retuschiertes) eines Quarzkorns in dunklem Granit von Gra- 
versfors. Der Quarz is annadhernd // der Prismenzone geschnitten. Zwei einander 
kreuzende Bruchsysteme sind enstanden. Das eine derselben verlauft der Basisebene 
parallel und ist schwach gebogen, das andere geht in der Prismenrichtung (//c). Die 
zwischen den Bruchlinien liegenden Teile haben eine um ein paar Grade differierende 
ungleiche Orientierung erhalten. Ein zu den genannten diagonales Bruchsystem, das 
mit sekundaérem Quarz gefiillt ist, erscheint im Bilde. Vergréss. 25 x. Vergl. Taf. I: 4. 


in Bohuslén (SW-Schweden). Der Praparatschnitt war nahe der 
Prismenzone des Quarzes orientiert. Die Spalten gehen parallel 
und senkrecht zu dieser Zone. In den Spaltenkreuzungen sind 
gleichgerichtete kurze Diagonalspalten entstanden. Diese sind mit 
kleinen Glimmerlamellen ausgefiillt. Bisweilen enthalten sie ag- 
gregierte Ausfiillungsmassen. Die Ausléschungen weichen nur 5 
bis 12° von den Spaltrichtungen ab. An den Kreuzungsstellen aber 
mehr, bis 15°. Die ganze Erscheinung ist schwer zu deuten. In- 
dessen scheint dieselbe an eine flexurartige Stérungszone in dem 
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untersuchten Quarzstiick gebunden zu sein. Taf. I:3 zeigt das Zu. 
sammenvorkommen von basalen und rhomboédrischen Spalten in 
einer Gangquarzbildung von Yngen in Wirmland (SW-Schweden). 
Der Schnitt war in diesem Falle ungefiihr 70° gegen die c-Achse deg 
Quarzes orientiert. Durch Messungen mittels des Federowschen Ti 
sches wurde ermittelt, dass die Richtungen der rhomboédrischen Spal- 
ten beinahe senkrecht zu einander stehen. Der Rhomboéderwinkel des 
Quarzes betrigt 8545’. Gemessen wurde 86—87. Mit den basalen 
Spalten war im Quarz von Yngen wie gewéhnlich eine Drehung 
der von den Spalten begrenzten Teile verbunden, wodurch im Pra- 
parate eine schéne Lamellenstruktur sichtbar wird. In anderen 
Teilen desselben Schnitts tritt diese Lamellenstruktur bei gekr. 
Nic. besonders stark hervor (Taf. II: 2). Die Lamellen sind durch 


TT Lat RITATEL ETA , 
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Fig. 3. Schematische Darstellung der Lamellensysteme in deformiertem Pegmatit- 

quarz von Yngen in Warmland. Die gebogenen Linien entsprechen den Basisebenen, 

Die gegen diese anstossenden kurzen Linien sind der Prismenrichtung (c) parallel. Die 

kleinen Parallelogramme entsprechen den durch die Deformation entstandenen, gegen- 

einander ein wenig gedrehten Teilen (Paketstruktur). Die Figur illustriert das basale 

Lamellensystem und die durch die prismatischen Translationen verursachte Schief- 
stellung der c-Richtungen zu den basalen Gleitflichen. 


zahlreiche Bruchlinien zerteilt. Diese folgen annihernd zwel 
Richtungen, von denen die eine gegen die Lamellen senkrecht steht. 
die andere dieselben schief durchsetzt. Die Ausléschungen diffe- 
rieren sowohl zwischen den alternierenden Lamellen wie zwischen 
den Teilen einer jeden Lamelle. Die Differenzen betragen abet 
nur wenige (4—5) Grade. Die ganze Erscheinung, in diesem Falle 
recht kompliziert, macht den Hindruck, als ob eine Biegung die Trans- 
lationsspalten nach (0001) hervorgerufen hatte, und gleichzeitig damit 
Translationen nach den Prismenrichtungen jede Lamelle zerteilten 
Die kleine Drehung benachbarter Lamellen gegeneinander un¢ 
der dadurch bewirkte bunte Zerfall der Ausléschung wird offenba 
erklarlich, wenn man annimmt, dass Translationsgleitungen gleich: 
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zeitig nach mehreren Prismenrichtungen stattgefunden haben. Gleich- 
wie die Translationen nach (0001) sind auch letztere ungleichmiissig 
verteilt, wodurch die Masse in kleine Gleitpakete zerfallen ist. Fig. 
3 soll diese Deutung schematisch darstellen. Eine solche sPaket- 
struktur> der gerenuiarten Quarze wird recht haufig, besonders in 
Pegmatitquarz, beobachtet (Taf. II: 4). Fig. 4 gibt die Erschei. 


Fig. 4. Paketstruktur in einem deformierten Quarzkorn eines granitischen Gneises 
aus Blekinge. Die basale Lamellierung ist in diesem Falle weniger hervortretend als 
nach Fig. 3 und Taf. II: 2. In diesem (zufilligen) Schnitt ist auch keine deutliche 
Schiefstellung der prismatischen Translationsspalten gegen die basale Richtung be- 
merkbar. Einige quarzgefiillte diinne Spalten (weiss im Bilde) setzen schief durch 
die Praparatflache, und diesen geht eine breitere, wihrend der Priparatherstellung 
entstandene Spalte parallel. Mikrophoto in pol. Lichte bei gekr. Nic. Vergréss. 20 x. 


nung so, wie sie in einem Priparat von grauitischem Gneis aus Ble- 
kinge in Siidschweden beobachtet wurde, wieder. Auch in diesem 
Falle betragt die Ausléschungsdifferenz der Pakete nicht mehr als 
4 bis 5 Grade. Die geradlinigen Translationsspalten nach (0001) 
fehlen hier, die Pakete sind aber wie vorher in Reihen sowohl nach 
(0001) wie nach der Prismenrichtung angeordnet. Die Prismen- 
translationen sind offenbar in diesem Falle die dominierenden, 
wahrend im Praparat zu Taf. II: 2 die Basistranslation tiberwiegt. 


27— 260354. G. F. F. 1926. 
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Die sog. unduliése Ausléschung des Quarzes. 


Unter den archiischen Gesteinen Schwedens zeigen die relativ 
schwach metamorphosierten diese Struktur in schénster Entwick- 
lung. Besonders in den grobkérnigen Graniten, Pegmatiten und 
eroben Gneisgraniten tritt die Erscheinung bei mikroskopischen 
Studien sehr deutlich hervor. In den hochmetamorphischen Gneisen 
tritt sie mehr zuriick, bisweilen, wie in den sog. Hisengneisen 
(Magnetitgneisen SW-Schwedens), wegen der kleineren Dimensionen 
der Quarzkirner, bisweilen aber, weil die Gesteine nach oder wah- 
rend der Deformation umkristallisiert sind. 

Die undulise Ausléschung erscheint bekanntlich als eine Inho- 
mogenitit der optischen Orientierung eines Kristallkorns im pola- 
risierten Lichte. Im Polarisationsmikroskope sieht man deswegen 
beim Drehen des Priparates die Ausliéschung als dunkle Schatten 
die Praparatflache ttherwandern. Meistens haben die Schatten eine 
langliche Form wie einfache oder parallele Draperien, bisweilen 
aber treten sie in bunter Abwechslung auf. Ich fand beim Stu- 
dium der erstgenannten Schattenformen, dass sie immer der Rich- 
tung y, (€,) im Quarz parallel verlaufen.t Besonders tritt dieses 
Verhaltnis deutlich hervor bei solchen Schnitten im Praparate, die 
die stirkste Doppelbrechung zeigen, d, h. der Prismenzone ange- 
nihert parallel orientiert sind. Schnitte quer zur Prismenzone 
zeigen dagegen verwickelte Schattenformen, die wegen der schwa- 
chen Doppelbrechung in diesen Richtungen schwieriger studiert 
werden kénnen. 

Folgende Beobachtungen scheinen die Higenschaften der undu- 
lésen Auslischung des Quarzes naéher erlautern zu kénnen: 

Fig. 5 gibt das Aussehen der undulésen Ausiéschung in einem 
Quarzkorn aus dem sog. Vatégranit (Norrteljegranit) wieder. Es 
tritt hier eine ganze Serie paralleler Schattenstreifen auf, und ihre 
Richtung verliuft wie gewoéhnlich der ¢,-Richtung des Quarzes pa- 
rallel. Die ganze Erscheinung macht den Eindruck einer schiénen 
Faltelung des Quarzmateriales. Dies ist aber nur scheinbar. Eine 
nihere Untersuchung zeigt das Vorhandensein einer grossen Menge 
Bruchlinien, die die Schattenfelder begrenzen und also gleich diesen 
annihernd parallel der ¢,-Richtung orientiert sind. Die Lagen von 
é, sind auch nicht facherférmig. angeordnet, d.h. nicht symmetrisch 


1G. FF, 25 (1903), 393. O, Micex hatte indessen 1896 gezeigt, dass die Grenzen 

a A ae eaacaa eee aa) quer zu den feinen (von Boum zuerst beobachteten) 
treifen verlaufen, welche als Translationsspuren nach (0001 

J. f. Min. ete. B. B. X: 767). 5 Meee ete aaa 
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zu den scheinbaren Umbiegungen, sondern beiderseits derselben 
gleichsinnig orientiert. Eine wirkliche Biegung oder Faltelung der 
Quarzsubstanz kann nicht sicher direkt konstatiert werden. Kleine 
Briiche sind namlich in derselben allgemein zu sehen, und in meh- 
reren Fallen konnte festgestellt werden, dass die scheinbare plastische 
Biegung in der Tat eine Deformation durch zahlreiche Bruchbil- 
dungen darstellt. Fig. 6 stellt das Resultat einer mikroskopischen 


eR 
Wag 


: 
; 


Fig. 5. Mikrophoto eines Quarzkorns aus Granit yon V&até bei gekr. Nic. Der 

Schnitt ist der Prismenzone des Quarzes annihernd parallel. Die dunklen Draperien 

gehen parallel zu c. Das an Wellenformen erinnernde Aussehen entspricht nicht der 

Anordnung der Ausléschungen, da diese nicht symmetrisch, sondern abwechselnd in 
den Draperien verteilt sind. Vergl. Fig. 6. Vergréss. 17 x. 


Messung der Auslischungen und der Breite der homogen ausli- 
schenden Teile des Quarzkornes in Fig. 5 graphisch dar. Der Bruch- 
charakter der undulésen Auslischung tritt auf diese Weise deutlich 
hervor. Keine unzweideutig plastische Biegung konnte beobachtet 
werden. Die maximale Differenz der Auslischung des stark un- 
dulésen Kristallkornes betrug nicht mehr als 8. 

Schnitte von gepresstem Quarz, die quer zur Prismenzone orien- 
tiert sind, geben bei gekr. Nic. ein ganz verschiedenes Aussehen 
der Ausléschungsschatten. Fig. 7 zeigt ein Quarzkorn aus dem 
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Vatogranit in einer Orientierung von ungefahr 30° gegen die Basis- 
ebene. Man sieht das Korn von einer grossen Anzahl feiner Spal- 
ten durchschnitten, die meistens zwei Hauptrichtungen folgen und 
einander in spitzen Winkeln (50—60°) kreuzen. Die zahlreichen 
auf diese Weise entstandenen Spaltstiicke haben um einige Grade 
verschiedene optische Orientierung erhalten, offenbar zufolge einer 
kleinen Drehung jedes Korns gegen seinen Nachbar. Die grésste 
Differenz der Auslischungsrichtungen betrug 8. Das entspricht 
sehr gut der Auslischungsdifferenz in dem prismatischen Schnitt. 
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Fig. 6. Graphische Darstellung der Ausléscbungsdifferenzen in dem Quarzkorn in Fig. 5. 
Im allgemeinen kénnen Briiche zwischen den ungleich ausléschenden Teilen mikro- 
skopisch beobachtet werden. Die Abscisse repriisentiert einen Querschnitt der letzteren. 


Die der Prismenzone parallelgerichteten Spalten des letzteren ent- 
sprechen auch offenbar den zwei Spaltrichtungen im Querschnitt 
des Quarzes (Fig. 5). Sie diirften sehr wahrscheinlich einem tri- 
gonalen Prisma folgen. Dass sie gleichzeitig nur zu zweien beob- 
achtet werden, diirfte dadurch bedingt sein, dass fiir dié Deforma- 
tion im allgemeinen Teilbewegungen nach zwei nicht parallelen 
Flachen geniigen. 

Kine ahnliche Zerteilung der Quarze nach spitzwinklig sich kreu- 
zenden Briichen wird nicht selten in gepressten granitischen Ge- 
steinen beobachtet. Wegen der schwachen Doppelbrechung werden 
die kleinen Differenzen der Orientierung in basalen Schnitten nicht 
gut sichtbar. In Schnitten, die mit der Prismenrichtung grissere 
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Winkel bilden, wird aber die Konvergenz der fraglichen Bruch- 
linien oft deutlich. 

Taf. I: 2 ist ein mikroskopisches Bild eines gepressten Quarz- 
porphyrs von Merkenes im schwedischen Lappland. Der Quarzein- 
sprengling in der Mitte des Bildes ist annihernd senkrecht zur 
Prismenrichtung geschnitten. Sein zentraler Teil, im Bilde dunkel, 
wird von zwei Bruchlinien begrenzt, die zwei der Umrisslinien 


= 
we 


Fig. 7. Mikrophoto eines Quarzkorns des Vatégranits in polarisiertem Lichte und 

bei gekr. Nic. Die Schnittflache hat eine Neigung von ung. 30° gegen die Basisebene. 

Durch spitzwinklig sich kreuzende Briiche, die hauptsichlich zwei Richtungen, wahr- 

scheinlich trigonale Prismenflichen, folgen, ersecheint der Quarz hier zerteilt und die 
Teile um einige Grade gegeneinander gedreht. Vergr. 25 x. 


des sechsseitigen Einsprenglings angenihert parallel sind. Es scheint 
also hier eine Deformation gleicher Art wie in den Quarzen des Vato- 
granits vorzuliegen. 

Die Beobachtungen haben somit gezeigt, dass die gepressten Ge- 
steinsquarze im allgemeinen in subparallele Spaltprismen zerfallen 
sind, deren Flachen wahrscheinlich aus dem trigonalen Grund- 
prisma bestehen. Ausserdem sind die Spaltprismen oft durch Quer- 
briiche nach der basalen Gleitebene zerteilt. Fig. 8 soll diese Zer- 
teilungsstruktur idealisiert darstellen. Der »undulése» Verlauf der 
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Auslischung ist also, wie auch SspEernotm behauptet (7), meistens 
nur scheinbar und durch das Zusammenwirken der vielen Gleit- 
flichen bedingt. Durch Uberanstrengung der Gleitfahigkeit wah- 
rend der Deformation sind auch zahlreiche Briiche entstanden. Die 
Frage, ob wirkliche plastische Biegungen vorhanden sind oder 
nicht, kann mikroskopisch nicht sicher beantwortet werden. Beob- 
achtungen scheinen dafiir zu sprechen, dass die Basisebene der 
Quarze in Verbindung mit der undulésen Auslischung wenigstens 
um 5—10° gebogen vorkommt. Weit gréssere, aber durch Spriinge 


| 
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Fig. 8. Schematische Darstellung des Deformationsverlaufes in Quarz mit unduléser 
Ausléschung. Die ausgezogenen Ausléschungsfelder der Prismenzone entsprechen der 
schiefwinklig parkettartigen Zerteilung der Basisebenen. Die Deformation ist durch 
Gleitungen nach Prismenflichen, z. T. nach der Basis, in Verbindung mit Biegung 

beider zustande gekommen. a 


unterbrochene Biegungen werden oft beobachtet. Fig. 9 illustriert 
eine Biegung um 32° in einem gepressten Quarzit aus Dalsland, 
SW-Schweden. Es kénnen aber in diesem Fall 5 oder 6 verschie- 
dene, durch Briiche oder Knicke getrennte Felder mikroskopisch 
beobachtet werden. In Taf. II: 3 kommt auch diese mit der Biegung 
verbundene Bruchstruktur zum Vorschein. . 

Ausser den Erscheinungen, die als Biegung der Ebene (0001), 
d. h. als durch Translationen in dieser Ebene verursacht, gedeutet 
werden kénnen, wird bisweilen auch eine Biegung der Prismen- 
richtung (c-Achse-Richtung) beobachtet (Fig. 10). Dieselbe lasst 


sich durch das Vorkommen von Translationen nach Prismenflichen 
erkliren. 
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Erscheinungen, die als ein Zusammenwirken von basalen und 
prismatischen Translationen gedeutet werden koénnen, tretenbis- 
weilen in Quarzen der stark druckmetamorphosierten Gesteine auf 
(Taf. I]: 5). Das Deformationsschema ist dabei dasselbe wie in Fig. 8. 
Die prismatischen Gleitebenen sind aber sehr stark beaneprucnt 


Fig. 9. Mikrophoto eines gepressten Quarzkorns in einem metamorphischen Quarzit- 

sandstein, z. T. als Quarzit entwickelt, aus Dalsland. Das Bild zeigt die sog. BOum’sche 

Streifung stark gebogen und einige der Ausléschungsfelder, deren Grenzen die Streifung 
iiberqueren. Polar. Licht, gekr. Nic. Vergr. 375 x. 


und die basalen zu Gleitbriichen entwickelt. Die beiden Richtungen 
sind daher nicht mehr senkrecht zu einander, sondern bilden einen 
schiefen Winkel. Es treten auch mehrere basale Briiche von un- 
gleicher Lage auf, offenbar in verschiedenen Stadien der Deforma- 
tion entstanden. Der Verlauf der prismatischen Gleitung der ver- 
schiedenen, von basalen Gleitbriitchen begrenzten, lamellar geformten 
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Teile des Quarzes ist nicht vollig der gleiche. Einige der Lamellen 
(im Bilde Taf. Il: 5 die hellen) zeigen abweichende Orientierung, 
ahnlich wie in Fig.3, die Deformation ist aber viel kraftiger. In 
anderen Fallen findet man eine Lamellenstruktur, die durch Briiche 
nach der Prismenrichtung und innere Gleitungen nach den Basis- 
ebenen entwickelt ist. Diese Lamellen sind auch durch Briiche 
oder Knicke (nach dem Prisma) getrennt und haben eine um elnige 


5 


Fig. 10. Mikrophoto eines gepressten (uarzkorns aus Granit von Virbo. Die 
nach ¢ gestreckten undnlésen Felder sind stark gebogen, wahrscheinlich unter Mit- 
wirkung prismatischer Translationsgleitungen. Polar, Licht, gekr. Nic. Vergr. 47 x. 


Grade verschiedene Ausléschung. Dadurch entsteht eine Ahnlichkeit 
mit der Zwillingslamellierung der Plagioklase (Fig. 11). 

Eine Translationsriefung, wie sie an freien Kristallen gelegent- 
lich beobachtet wird, kommt bisweilen auch in den Grenzlinien ge- 
presster Gesteinsquarze zum Vorschein. In Taf. I: 6 sieht man 
die Trennungslinie zwischen Quarz und Feldspat in einem schwach 
gepressten Granit aus Painirova in Nordschweden. Die Gefiige- 
linien in diesem Granit sind sonst regelmiassig ganz glatt. In View 
bindung mit den inneren Gleitungen und zwar mit denjenigen nach 
der Prismenrichtung hat sich aber in dem illustrierten Falle eine 
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zackige Begrenzung entwickelt, die der Zerteilung (Paketstruktur) 
im Innern des Quarzes entspricht. 


Die sogen. Bohm’sche Streifung. (Fig. 9 u. Taf. I: 5). 


Von mehreren Autoren, BéuM, Katkowsky, Kiicu und anderen (5), 
ist eine eigentiimliche Streifenstruktur im Innern gepresster Ge- 
steinsquarze beobachtet und beschrieben worden. Eingehend hat 
Miceee sie untersucht (8). Er fand zwei Arten von Streifen, von 
denen die einen mit den hier beschriebenen basalen Gleitbriichen 
identisch sein diirften, die anderen aber der Beschreibung von Bium 
entsprechen. Diese bestehen aus interpositionsreichen Schichten, 
die quer zu den Ausléschungsfeldern des unduliésen Quarzes ver- 
laufen und daher oft scheinbar gebogen sind (Fig. 9). Ihre op- 
tische Orientierung ist meistens dieselbe wie in umgebender Quarz- 
masse oder nur wenig davon abweichend. In polarisiertem Lichte 
soll bisweilen ein kleiner Unterschied in der Starke der Doppel- 
brechung bemerkbar sein. Miacr deutete diese Streifungen als zu- 
folge Translationsbewegungen im Quarze entstanden, und derselben 
Deutung schloss sich auch Becke (22) an: Becks hatte aber friiher eine 
andere migliche Erklirung angegeben, nimlich dass die Béum’schen 
Streifungen unvollkommen ausgeheilten Zerrkliiften entsprechen, 
und darauf hingewiesen, dass die Streifen mit den grisseren in 
Reihen angeordneten Hinschliissen des Quarzes in Verbindung stehen 
(5). Miacr bemerkte, dass die undulése Auslischung unabhingig 
von der Béum’schen Streifung auftritt. In der Tat ist auch diese 
eine viel seltenere Erscheinung als die undulise Auslischung. Da 
die letztere, wie hier gezeigt ist, wahrscheinlich durch prismatische 
und basale Translationsbewegungen bedingt ist, muss man anneh- 
men, dass die Streifung nur unter speziellen Verhaltnissen bei den 
Translationsbewegungen entsteht. Bisweilen findet man die Streifung 
in der Weise entwickelt, dass zwischen einschlussreichen Lamellen 
mit relativ schwacherer Doppelbrechung diinne Schlieren einer ganz 
klaren und daher scheinbar héher doppelbrechenden Quarzmasse 
gelagert sind (Taf. I: 5). Diese scheinen aus neugebildeter (sekun- 
darer) Quarzsubstanz zu bestehen, was auf die Méglichkeit einer 
Mitwirkung von Zerrung beim Entstehen der Streifen hinweist. 
Eine geniigende Erklarung der recht mysteriésen Béum’schen Stret- 
fung diirfte indessen auf Grund des bis jetzt vorliegenden Beob- 
achtungsmateriales nicht aufgestellt werden kénnen. 

Die scheinbar plastische Biegung tritt oft durch die Béum’schen 
Streifen besonders deutlich hervor (Fig. 9). Immer sind aber gleich- 


424 p. J. HOLMQUIST. [Maj—Okt. 1926. 


zeitig zahlreiche, die Bogen tiberquerende Briiche zu sehen. Die 
Summe der Winkel, die an diesen Bruchstellen die Tangenten der 
Bogen miteinander machen, betriigt bisweilen nicht viel weniger 
als das Bogenmass. Daher ist das Vorhandensein einer wirklichen 
Biegung nicht ganz sicher. In Gesteinen, die z. ‘l’. aus weichem 
Material bestehen, in dem die Quarze eingebettet legen, z. B. 
quarzfiihrenden Kalksteinen oder gepressten tonigen Sandsteinen, 
ist der Deformationsverlauf anscheinend mehr plastisch gewesen 


Fig. 11. Mikrophoto eines Quarzkorns mit zwillingsihn- 
licher Lamellierung aus dem Vibrogranit. Pol. Licht, gekr. 
Nic. Vergréss. 45 x. 


und sind Britche kaum zu beobachten. Es ldsst sich aber nicht 
leugnen, dass in diesen Fallen submikroskopisch kleine Briiche vor- 
handen sein kénnen, und dass die scheinbar plastische Biegung in 
der Tat durch Anhaufung solcher Briiche zustande gekommen sei. 

Nach den von mir gemachten Beobachtungen scheint die von 
einigen Autoren als einzige Erklarung der unduldsen Auslischung 
gemachte Annahme einer Translationsfihigkeit nach den Basis- 
ebenen des Quarzes nicht hinreichend. Die Beobachtungen haben 
gezeigt, dass die undulésen Quarzkérner im allgemeinen nicht von 
derartigen Gleitflachen durchsetzt sind, sondern dass die scheinbare 
Plastizitét in erster Linie durch eine meistens deutliche Zerteilung 
nach prismatischen Flichen bedingt ist. Esist anzunehmen, dass 
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Translationsgleitungen die Ursache dieser Erscheinung sind, und dass 
der Quarz der Méglichkeit solcher Gleitungen sowohl in den Prismen- 
wie in den Basisrichtungen seine hohe Deformierbarkeit verdankt. Ist 
es die Langsamkeit des mechanischen Verlaufes, d. h. die lange an- 
dauernde mechanische Beanspruchung, bei der natiirlichen Dynamo- 
metamorphose, welche diese Deformationen erméglicht? Sonst er- 
scheint es unerklarlich, dass kiinstlich angebrachte, sehr hohe Drucke 
— wie Miaee und H. Rose berichten (17) — keine Spur von Trans- 
lation ergeben. 

Die in der obigen Darstellung erwihnten Deformationsstrukturen 
beim Quarz gehéren siimtlich Gesteinen an, die ziemlich nahe der 
Erdoberflache druckmetamorphosiert sind. Die Metamorphose ist 
also hauptsichlich in der sog. Epizone (23) vor sich gegangen. Be- 
sonders bei den Myloniten und kataklastischen Schiefergesteinen 
trifft man schéne Beispiele von Druckstrukturen im Quarz an. Von 
den hier behandelten stammen mehrere aus den Mylonitgebieten 
Lapplands und von den algonkischen schiefrigen Quarziten in Dals- 
land her. Die schwach druckmetamorphosierten, z. T. katakla- 
stisch struierten, archéischen Granite sind gleichfalls reprisen- 
tiert (der Vaté- und Graverforsgranit). In den hochmetamorpho- 
sierten Gesteinen, z. B. den eigentlichen Gneisen, ist meistens eine 
Umkristallisation an Stelle der Deformation des Quarzes eingetreten. 
Der Quarz zeigt dann seltener ausgepragte Pressungserscheinungen. 
Wenn solche vorkommen, sind sie wahrscheinlich sekundir, d. h. 
nach der Hauptperiode der Metamorphose des Gneises entstanden. 

Sehr bemerkenswert erscheint, dass in solchen Gesteinen wie den 
mylonitischen und geschieferten, die im Vergleich mit den Gneisen 
als schwiicher druckmetamorphosiert zu betrachten sind, die me- 
chanische Deformation — wie das Verhalten des Quarzes zeigt — 
so tiefgreifend die feste Substanz umformt. Das Quarzkorn im 
Bilde Fig. 9, das einem geschieferten, aber noch deutlich relikt- 
klastischen Quarzitsandstein angehért, misst nicht mehr als 0,2 
mm. Seine Teile haben jedoch bei der Druckmetamorphose eine 
Drehung von mehr als 30° gegeneinander erfahren und wurden da- 
bei von zahlreichen, im Verhaltnis zur Druckrichtung orientierten 
Interpositionen erfiillt. Gleichzeitig wurde die Grundmasse des 
Sandsteins unter Ausbildung einer schiefrigen Parallelstruktur 
vollstindig umkristallisiert. Ohne Zweifel hat man in diesem Falle 
mit Resultaten von »Druck auf festes Gesteiny zu tun. Von einem 
magmatischen Fliessen kann also hier nicht die Rede sein. Die 
mechanische Durcharbeitung war aber schon in diesem verhalt- 
nismiassig schwach metamorphosierten Gestein offenbar nicht viel 
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weniger innig als bei einem magmatischen Flessvorgang. Der 
Unterschied besteht wesentlich darin, dass im ersteren die mecha- 
nischen Higenschaften der kristallisierten Substanzen bei der De- 
formation mitspielten. 


Zusammenfassung. In obiger Darstellung ist eine Reihe von De- 
formationsstrukturen an Gesteinsquarzen beschrieben und ihre Na- 
tur und Entstehungsweise diskutiert worden. Es wurde gezeigt, 
dass beim Quarz Spaltung sowohl nach den Grundrhomboéder- 
flichen wie nach den Prismen und der Basis entstehen kénnen. 
Die von mir beobachtete prismatische und basale Spaltung steht 
mit der sogenannten undulésen Auslischung in Verbindung. Es 
wurde gezeigt, dass dieselbe sowie die Spaltungen in erster Linie 
durch Gleitungen nach Prismenebenen entstanden sind, dass aber 
auch Gleitungen in der Basis gewohnlich mitspielen. Wirklich 
plastische Biegungen kénnen nur untergeordnet beteiligt sein. Die 
scheinbare, grosse Plastizitét der Gesteinsquarze bei der Druck- 
metamorphose ist durch das reichliche Vorkommen von Translations- 
flichen beim Quarz bedingt. Obwohl solehe Translationen bisher 
nicht haben kiinstlich nachgeahmt werden kénnen, treten sie bei 
den mechanischen Beanspruchungen in der Natur allgemein auf 
und sind besonders in kataklastischen und geschieferten Gesteins- 
formen reich entwickelt. Es ist anzunehmen, dass eine kiinstliche 
Erzeugung der Druckstrukturen gelingen wiirde, wenn man Quarz- 
proben lange andauernden hohen Druckbeanspruchungen aussetzte. 
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Erklarungen der Tafeln. 
Taf. I. 


Nach (1011) und (0111) zerspalteter Quarz aus einem archai- 
schen schwedischen Granit. Nic. gekr. Vergr. ung. 50 X. 
Mikrophoto eines Diimnschliffs von Quarzporphyr aus Merkenes 
im schwedischen Lappland. Der Quarzkristall in der Mitte des 
Bildes ist beinahe parallel der Basisebene geschnitten und zeigt 
bei gekr. Nic. ein dunkles Zentralfeld, nach zwei Seiten von 
hellen Feldern umgeben. Vergr. 29 X. 

Basale Lamellenstruktur und Bruchbildung in Verbindung mit 
Spaltung nach Rhomboéderfliichen in einem Gangquarz von Yngen 
in Wiarmland, SW-Schweden. Nic. gekr. Vergr. 36 X. 

Quarz mit Spalten nach (0001) und in der Prismenrichtung. 
Mikrophoto eines Priparats aus dem dunklen Graversforsgranit. 
Nic. gekr. Vergr. 22 xX. 

Boéum’sche Streifung in einem Quarzkorn des geschieferten Quar- 
zitsandsteins der (algonkischen) Dalslandsformation in SW-Schwe- 
den. Interpositionsreiche Bander nach (0001) wechseln hier mit 
diinnen schlierigen Lamellen einer klaren einschlussfreien (se- 
kundiren?) Quarzsubstanz ab. Nic. gekr. Vergr. 2382 X. 


Taf. HU. 


Schlagfigurenahnliche Bruchbildungen in Gangquarz von Ste- 
nungsund, SW-Schweden. Die Spalten gehen der Basisebene 
und der Prismenrichtung parallel. Mikrophoto eines Diinnschliffs 
bei gekr. Nic. Vergr. 72 x. 

Lamellenstruktur, z. T. mit Bruchbildung nach der Basisebene, in 
Gangquarz von Yngen. Mikrophoto eines Diimnschliffs bei gekr. 
iNies Verger. 35) <<: 

Mikrophoto eines gepressten Quarzkorns aus Quarzit von Dals- 
land, gebogene B6HM’sche Streifung nebst Felderteilung und 
Briichen zeigend. Nic. gekr. Vergr. 105 x. 

Undulése fleckige Ausléschung in einem Pegmatitquarz aus Ste- 
nungsund, SW-Schweden, entstanden durch Zerfallen des Quarzes 
nach pinakoidalen und prismatischen Gleitrichtungen und Drehen 
der Teile. Nic. gekr. Vergr. 6 x. 

Stark deformierter Quarz in einem Granitmylonit aus dem Torne- 
triskgebiet in Nordschweden. Die Deformation ist durch Glei- 
tungen nach der Prismenrichtung und lamellare Zerteilung mit 
Bruchbildung nach der Basisebene zustande gekommen. Mikro- 
photo eines Diinnschliffs bei gekr. Nic. Vergr. ung. 20 xX. 
Translationsriefung, in Querschnitt an der Grenzlinie zwischen 
Mikroklin (im Bilde dunkel) und einem gepressten Quarzkorn ge- 
sehen. Mikrophoto eines Diinnschliffs von Granit aus Saivorova 
im schwedischen Lappland. Nic. gekr. Verer. weave te a OX0) >see 
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Strandlinjer pa Skigganis 


(Sydsvenska nivaférindringar I) 
ay 


H. THomasson, 


Alltsedan Horst (1899) fér forsta gangen lamnade meddelande 
om strandlinjerna pa halvin Skagganis, ha ju dessa spelat en vik- 
tig roll for uppfattningen av nivaforindringarna kring Kalmar- 
sund. Upprepade ganger ha de av honom framlagda fakta anvints 
ay senare forskare, som stéd for hypotetiska utredningar éver niva- 
forskjutningar i Ostersjén, utan att dock nagon kontrollundersok- 
ning blivit utford. 

Housts resultat aro féljande. — Tre asar (strandvallar) kunna ur- 
skiljas, niémligen Knapelasen, Korsgardsadsen och Lotsésen men 
dessutom ett par smarre strandbildningar pa sydsidan. Den mel- 
lersta, Korsgardsasen, ar pa sédra sidan ganska tydlig. De siffror 
Houst anfér aro féljande: 


Knapelasen—Ancylusvallen. . . .... . 18.2—20.75 m 
Lotsisen—Litorinavallen. ....... . 15.7—17.15 » 
smarre strandbildningar ........ . 13.3 och 12.00 m 


Anmarkningsvirt nog Jamnas inga héjdsiffror for den mellersta 
eller Korsgardsisen. Sammanstillningen av dsarna med Ancylus- 
respektive Litorinavallen gir Honsr utan andra grunder an den, 
att de dro de i terringen mest framtridande. 

I beskrivningen till geol. kartbladet Kalmar anfér Muntuex (1902) 
samma siffror som Hotsr fér Litorina- och Ancylusgranserna. Den 
senare ar dock angiven till 20.5 m. Av framstiallningen synes 
framgé som om Munrue anforde Hoxsts siffror. 

A. Cieve-Evier (1923) delar avenledes uppfattningen om Lots- 
och Knapelasen, men anser den av Horst pa 12 m iakttagna strand- 
bildningen motsvara ett subatlantiskt sinkningsmaximum. 
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Aven i Ramsays (1926) senaste uppsats over nivaférandringarna 
mota oss ater Hoxsts siffror. Ramsay forlagger L.G. vid 18—21 
m, 19 m 6. h., enligt SunpuLin (1919 och 1922). 

Sunpetin skulle s&lunda ha visat, att den férut som Ancylus- 
grins uppfattade Knapelasen i sjalva verket vore L. G. Nagot 
uttalande dirom har jag ej funnit i nagon av SUNDELINs uppsatser. 
Savida jag ej forbisett detta, torde siffran 19 m 6. h. harleda fran 
SunpELINs (1919 pag. 202) yttrande om Ramsas. I den bifogade 
éversikten dver Clypeusgrinsen forligges isobasen fér 20 m till 
Paskallavik och da maste 19—isobasen ligga norr om Skiagganis. 

De smirre strandbildningarna 12—13 m uppfattar Ramsay som 

grinsvallar for en andra stenalderstransgression. Denna yngre 
grins skulle vara belaigen pa 63—68 % av L. G. Da nu L. G. 
emellertid ej dr belégen pa 19 m ntan t. v. Housts och Muntuss 
siffra 15.7—17.15 dr gallande, blir procentvardet for de yngre 
strandbildningarna ett annat. 
vid Kalmarsund har jag mace aiven genom nagra ee 
filer reviderat de Holstska viardena. Dessa profiler ha upptagits 
med tillhjilp av Vrepus-spegel, varvid avstanden stegats. Ostersjé- 
ytan har i varje profil varit utgangspunkt for avvagningarna. 
Profilernas antal ar fem; har aterges i fig. 1 blett tre pa grund 
av utrymmesskal. 

Profil I utgar fran vaigkorset vid Bede och féljer sédra sidan ay 
stora Hawkeneon mot Ref, d. v.s. 1 huvudsakligen éstlig riktning, 
och har avbrutits, nir hégsta krénet natts, har Knapelasen. Har 
skaéras salunda bada asarna utav profilen, men dessutom tillkommer 
lagre och mellanlig ggande strandlinjer. 

Knapelasen, som i profilen betecknas 7+ 2 ligger ej p& den héjd, 
som Horst anger utan hiégre. Den ungefirliga siffran blir har 
22.6 m. Vallens material visar sig vara relativt fint i den man 
det inre av densamma var blottat. Nedanfér 7+ 2 finnes antydan 
till en lag vall, vars krén ligger pa 17.5 m 6. h. men som i alla 
fall har ar sé svagt utbildad, att jag varit tveksam, huruvida den 
skulle tagas med eller ej. Avgiérande synes emellertid vara att 
samma niva aterkom i fyra av de fem profilerna. Lotsdsen ar 
givetvis den stora vall, som ligger med krénet pa 15.3 m. Strax 
ovan denna och med kronet pa 16.2 ligger en annan val skild 
strandvall, som férmodligen av Hous inrangerats under bendém- 
ningen Lotsasen. Den ligre av de bdda vallarna bestar genom- 
gaende av val rundad Klapper, som vanligen ej dverstiger knyt- 
Prreetorles, atminstone ej i ytan. Av skal som senare framga, ar 


Bd 48. H. 3.] STRANDLINJER PA SKAGGANAS. 451 


den betecknad som strandlinje 6+7. Den som nummer J angivna 
hégre vallen bestar i motsats till féregaende av grov och figa 
rundad klapper. Nedanfor Lotsdsen félja tvé lagre vallar pa 13.5 
och 12.8 m, 8§ respektive 9, av vilka den nedersta dir mest marke- 
rad. Tydligtvis ha vi hiir atminstone en av de lagre strandbild- 
ningar, som Housr talar om namligen den pa 13.3 m. Daremot 
ar det ej sikert att Hoxsrs siffra 12 och min 12.8 dro motsvarig- 
heter, enir jag omedelbart sdder om gardarna Vadstena avvigt en 
lag men tydlig strandvall pa 12.2 m 6. h., vilken siffra kommer 
ndrmare den Holstska. Det ar ju uttryckligen angivet, att de 
smarre strandbildningarna forekomma pa halvéns sédra del. 
ALON. ALG /e. 
28 : ni” 


100 £00 JOO 400 M 
Fig. 1. Strandlinjeprofiler fran Skagganas. 


En har ej Atergiven fortséttning av profil I langs stora lands- 
vagen till Ref-gardarna, visar intet nytt. Strandlinje 8, 13.5 m, 
ar emellertid vida kraftigare utbildad an i forut beskrivna profil. 
Mojligen tillkommer dock vid denna sydostliga exponering en ny 
strandvall, vars krén i sa fall skulle ligga 19.3—19.4 m 6.h. Da 
densamma emellertid ej aterfunnits i dvriga profiler och for évrigt 
foretett sa otydlig utbildning, har jag ej tagit upp den vid num- 
reringen. 

Profil II bérjar vid den nuvarande havsstranden omedelbart dster 
om de tva gardar vid Ref, som ligga sider om landsvagen. Pro- 
filens huvudriktning ar lagd at nordvast. 

28—260354. G. F. F. 1926. 
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Redan pa lag héjd mota tvé sma grusvallar vid 0.8 och 1.8 m 
6. h., 12 respektive 11. Av dessa ar sikerligen /Z en forn-strand- 
linje, medan den lagre mahinda &r en recent stormstrandlinje. 
Dess avstand fran vattenbrynet vid undersékningen, augusti ma- 
nad, var blott 20 m. 

Vid 8 m, dar vaégen skar profilen, borjar ett klapperfalt, sten- 
girde, som nar upp till basen av Lotsdsen. Nagra tydliga vall- 
krén har jag ej kunnat urskilja i den sikerligen e) orérda klapper- 
samlingen. 

Huvudintresset i profilen knyter sig till Lotsasen. Denna ay- 
sléjar har sin natur av sammansatt bildning, enér den delar upp 
sig i tva skilda ehuru nara varandra beligna vallkrén. Det ar 
det hégre av dessa, som avses med 6 vid numreringen och det 
ligger hir pa 15.4 m 6. h. Det lagre vallkrénet, 7, nar blott upp 
till 14.4 m. 

For évrigt aterfinnas i profilen strandlinjerna 4 och 5 pa 18 och 
16.2 m 6. h. Har ligger linje 4 ec:a 1/2 m higre an i profil I, men 
si har den ock erhallit en vida kraftigare utbildning vid denna 
exponering. Ovan 4 tillkommer en visserligen liten men val ay- 
satt strandvall, 3, pa 18.2—18.3 m 6. h. Det ar dock ingen ge- 
nomgdende strandlinje, da jag endast funnit den utbildad i detta 
enstaka fall. Underligt nog saknas de dversta strandlinjerna, vil- 
ket emellertid ar en rent lokal foéreteelse, har nog betingad ay 
det fina materialet, som utfyller hela erosionsbranten ovan strand- 
linje 3. 

Den nordligaste av profilerna, III, bérjar vid den vik, som lig- 
ger vdsterut fran de tva nordligaste gardarna i Venenids by, och 
gar i sydostlig riktning omedelbart séder om gardstecknen. Den 
vasentliga nyheten ar har att aven Knapeldsen visar sig vara en 
sammansatt bildning och besté ay tva relativt grovklappriga 
strandvallar, den évre, hair kallad 7, pa c:a 23 m 6. h. och den 
lagre 2, pa c:a 21.9 m 6. h. Materialet har tydligtvis i den ratt 
brutna terréngen varit otillrackligt att torna upp vallerna sa hégt 
att de sammanflutit. Nasta strandbildning méter oss férst vid 16 
m 1 form av en hég och vacker vall, som utan vidare kan identi- 
fieras som Lotsdsen 6. Annu tydligare framstar detta, dA dven 
denna vall 100 m lingre at sider delar upp sig i tva nara belagna 
krén pa 16 och 14.8 m 6. h. Mellanliggande strandlinjer 3—5 
komma ej alls till synes, savida icke den blockzon, som ligger om- 
kring 17 m dr att uppfatta som en strandbildning. I samband 
harmed papekas aven den blocksamling som ligger nedom 6. Mdj- 
ligen motsvarar den 7, men da profilen hair dvertvirar vigen va- 
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gar jag ej med visshet avgiéra forhallandet. Blott en lagre strand- 
vall ar har utbildad med krénet pa 12.8 m. Ehuru med tvekan, 
har jag ansett den motsvara 12.2 vid Vadstena och reserverat be- 
teckningen 10 for densamma. 

Sammanfattas nu uppgifterna, fa vi foljande férdelning av strand- 
linjerna, har alltid vallar: 


Profs I II It Vadstena 
af ace at, ee 22.6 - 23 _ 
ence RRL eth: — — 21.9 = 
Sh egeeae e SEIS © — 18,2 _— — 
Dey aoe soa tee 17.5 18 — —— 
Cet A pe 16.2 16.2 — = 
CERES a va 15.3 15.4 16 — 
WSC aie ees — 14.4 14.8 —- 
GEIS eee 13.5 — — —- 
ie Te toe a aicta. 12.8 — — — 

LO Roos coer) Rs -— — 12.8 12.2 
NE e EIS AO _ Lg — - 
WELT Acar. Re _ 0.8 — — 


De huvudsakliga avvikelserna fran Hoists uppfattning besta 
alltsa dari, att de tva genomgdende strandlinjerna, Knapelasen och 
Lotsdsen, fa andra héjdvarden. Den férra ligger sdlunda pa 21— 
23 m i stallet for 18.2—20.75 m och den senare pa 14.4—16 i stil- 
let for 15.7—17.15 m. Vad ater Honsr avser med sin mellersta 
as, Korsgardsasen, kan jag ej avgéra, for sa vitt icke strandlinje 
4 ar att tolka som denna. En mdjlighet kunde ju ligga dari, att 
det omrade, som lgger mellan Vadstena och Lotsgarden, vilket 
jag ej har haft tillfalle att underséka, dolde en annars ej befint- 
lig strandlinje, Detta synes mig dock féga troligt. 

I évrigt maste jag taga avstand fran den tolkning som Ho.sr 
gor av dessa strandlinjer, nér han hanfér dem till Ancylus- 
sj6n och Litorinahavet. I en féljande uppsats dver den baltiska 
tidsindelningen, som varit avsedd till publikation tidigare an denna, 
aterkommer jag till bevisen fér strandlinjernas alder. Hir far jag 
med hdnvisande dit samt till ytterligare en kommande uppsats 
éver strandlinje-nomenklaturen pa strickan Kolmarden—Uppsala, 
endast i korthet ange vilka tider de har ifragavarande strandlin- 
jerna tillhora. Om jag sammanslar Z och 2, alltsa den formodade 
Ancylusgransen, ar denna transgressionsgransen fér en baltisk in- 
sj6 i subarktisk tid, som jag kallat Gyrosigmasjén (Vassmolisa). 
Den senare Ancylustransgressionen markeras med stor sannolikhet 
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ay strandlinje 6, den formodade L. G. Litorinahavets transgres- 
sionsmaximum sammanfaller hair vid tid LII med 7 (Ramsas, Fa- 
gelmara). De nagot lagre 8, 9 och 10 ligga allt for naira varandra 
for att tillata en noggrann bestimning. Nagon av dem motsvarar 
dock den strandlinje jag vid Fagelmara namnger som IIb. Ur 
tidsynpunkt tillhora de i arkeologisk mening Aloppetiden, men aro 
aldre in Sater IV. 

For de Aterstaiende 3—35 maste tillsvidare stiéllas pa framtida 
undersékningar, till vilka tider de aro att hanfora. 

Med dessa avvikande resultat for dgonen, ansag jag det nédvan- 
digt att uppsdka en lokal aven pa 6lindska sidan av Kalmarsund. 
Narmast till hands lag d& Munrues (1904) undersdkningsomrade 
vid Képings kyrka eller méjligen vid St. Rér. Det senare till vil- 
ket jag langre fram aterkommer visade sig ej lampligt, daremot 
erbjéd lokaliteten vid Képing slaende éverensstimmelse med 
Skagganis. 

I fig. 2:11 aterges en dirstides upptagen profil. Denna utgar 
fran narheten av den pa Muntuzs Litorinagrins resta runstenen 
och féljer en a geol. kartbladet Ménsteras inlagd byvag at ost- 
sydost fram till den punkt, dir denna byvag traffar landsvigen 
séderut till Ramsitra. Hoéjdavvagningen har utgatt fran havsytan. 

I profilens éstra del ligger nu éverst en vall. Munrurs Ancylus- 
vall, pa en hojd av 22.7 m. Munruz har héjdsiffran 22.1. Denna 
differens spelar ju ingen roll och det ar lika méjligt att min som 
Muntuss siffra ej] ar fullt exakt. Men bortsett fran detta avse vi 
bada samma vall. Av intresse ar nu att denna vallbildning ar av 
sammansatt natur sa som profilen visar. Nedanfor men i nara an- 
slutning till 7 upptrider pa 21.6 m en nagot mindre vall, har kal- 
lad 2. Det rader alltsa samma slaende férhallande med dessa tva 
strandlinjer hér, som med Knapelasen pé Skagganis. Utan vidare 
ha vi darfér anledning att anta att de motsvara varandra. Be- 
teckningarna Z och 2 avse alltsa samma sak p& de respektive lo- 
kalerna. Darfor ar dven har denna grins en transgressionsgrans 
for Gyrosigmasjén ej fér Ancylussjén, enligt vad som sagts be- 
triffande Skagganis. En motsigelse kan synas ligga i den ifraga- 
varande vallens laga héjd vid Képing. Denna lokal ligger unge- 
far en haly mil norr om profil I] pa Skagganis. Dar lag hogsta 
Gyrosigmavallen pa c:a 23 m och man borde da vinta ett hogre 
lage norr harom, teoretiskt 25 m. Samma vall ligger sélunda 2.3 
m for lagt vid Koping, vilket faller utom felgrinserna fér matnin- 
gen. Man maste darfor antaga att Gyrosigmahavets strandlinjeplan 
air fallande ésterut. Detta antagande betonar jag bestiimt, da det 
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med sikerhet kommer att stilla den dstra Olandskusten i en kla- 
rare dager visavi strandlinjerna dir. 

Innan man i profilen kommer ned till den nedersta och stirsta 
av strandlinjerna méta oss tre andra 3—J, i likhet med férhallan- 
dena pa Skagganis. De dro .flacka och till synes uppbygeda av 
fint material. Det ligger nara till hands att antaga, att de ha sin 
motsvarighet i Skigganis 3—5. Det giiller dock om dem som om 
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Fig. 2. Strandlinjeprofiler fran x 
I. Strandtorp, Rapplinge s:n, Oland. 
II. Képings kyrka, Oland. 
Ill. _ Fredrikslund, Voxtorps s:n, Smaland. 


Gyrosigmavallen, att de ligga pa fér det nordliga laget for lag 
niva. Hodjdsiffrorna jamférda med de fran Skigganias inom paren- 
tes dro foljande: 18.4 (18.2—18.3), 17.6 (c:a 17.5) och 16.5 (16.2). 
Rytmiken i héjdsiffrorna talar dock fér identiteten och i sa fall 
kunna dessa strandlinjer ej tolkas annorlunda, in att de dro vallar 
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bildade av Gyrosigmasjén vid dess regression ned till den omslags- 
punkt, fran vilken Ancylustransgressionen ager rum (Echineisha- 
vets strandlinje). Under denna regression har strandlinjeplanet 
bibehallit sitt fall ésterut. Anmiarkningsvart synes det vara, att 
strandlinje 5 p& 16.5 m ligger ligre an den utanfor kommande 
valdiga vallen, som i och for sig ar en transgressionsvall. Den har 
sikerligen undgatt att utplanas tack vare den jamforelsevis branta 
sluttning markytan har har. 


Fig. 3. Férhallandet mellan yall 6 och 8, vister om Képings kyrka. 
Foto G. Lundqvist 


Kommer sa nederst i profilen den miktiga vallbildning, som ay 
Monte tolkats som L. G. och vars krén enligt Muntuz ligger pa 
17.3 m. Aven har avviker min avvigning nagot, enar jag bestimt 
hojden till 16.8 m vid runstenen. Att vi har ha motsvarighet till 
Lotsasen pa Skégganiés star utan vidare klart. Bestimt skiljer sig 
denna strandlinje fran de éverliggande, dari att den visar en jamn 
och teoretiskt riktig héjdstegring norrut fran 16 m pa nordliga 
Skagganias till 16.8 m har, alltsa 1.6 m per mil. 

Munvue aterger i beskrivningen en profil genom vallen fran det 
omedelbart intill runstenen liggande grustaget. Nagon rekonstruk- 
tion ar numera ej méjlig dir. Emellertid finnes 200 meter lingre 
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at viister en god tvargenomskarning i ett mindre grustag och de 
profiler, som dar statt att fa, ge en uppfattning av byggnaden hos 
vallen som bestimt avviker fran den sikerligen schematiserade 
bild Munrnz har harover. Férst och frimst ar denna vall i full 
dverensstammelse med Lotsasen en sammansatt bildning. 

Tva kilometer vister om Képings kyrka framgar detta tydligt, 
endr har foreligga tva skilda vallkrén. Darifran har hamtats fig. 3. 
Men ej nog dirmed utan profiler visa, att tva mindre vallar 7 och 


Fig. 4. Profilbild av vall 6, 7 och 8 vid Képings kyrka. — Foto G. Lundqvist. 


8 ligga lagrade titt inpa den storre 6, ofta sammanflytande med 
denna till en enda. 

De tva yttre aro lagre och ligga ovanpa varandra men skilda 
sinsemellan och fran den underlagrande foten till vall 6 av block- 
taicken, vilka innehalla anda till 1/2 m stora flak av ortocerkalk. 
Figur 4 ger darom en forestiéllning. Profiler 1 skérningen upp- 
togos fran den yttre delen ay de tvaé mindre vallarna tram till 
deras utkilande motvall 6, profil I ytterst, Il 3 m fran I och 
TI 4 m fran I. Dessa visade foljande skiktning uppifran och 
nedat: 
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Av dessa framgar tydligt, att foten av vall 6 vaxer fran 20—60 
em nar jag nairmar mig dess kérna. Den undre av de tva yttre 
vallarna, 7, visar ingen stiérre maktighet, men eftersom den 6vre, 
8, hair maste vara yngre, kan 7 mycket val eroderats ned nagot. 
Tydlig valvning foreter klapperlagret i yngsta vallen fran 20—60 
em. Dennas krén ligger c:a 1.3 m under 6 och av profilen att 
déma ligger krénet av 7 c:a 70 cm under 8. Sammanfattande 
skulle profilen férete vallar pa foljande nivder: 22.7, 21.6, 18.4, 
17.6, 16.5, 16.8, 15.5 och 14.8. Nagra strandlinjer nedom dessa har 
har i det odlade och bebyggda omradet kring kyrkan ej antraffats. 

Av de uppriknade har jag forut sdkt tolka de fem férsta val- 
larna. Den pa 16.8 har redan sammanstiillts med Lotsasen och 
blir liksom denna identisk med Ancylusgrinsen. Ay samma orsak 
ir 8 Litorinagrinsen vid tid LIL medan 7 betyder samma griaus 
vid tid LI (hanvisas till Ramsas i kommande uppsats). 

Nu har Monrue i den kombinerade vallen funnit skal ay Lito- 
rina. Jag hanvisar dock till de komplikationer, som byggnaden 
av vallen féreter, vilka latt kunna bereda vag for missuppfattning. 

Forhallandena visa salunda en sa god dverensstammelse med de 
vid Skaggands, att den gjorda konnekteringen kan bilda en grund- 
val for strandlinjeligenas bedjmande At sAval norr som sider. 


I samband med de observationer for vilka har redogjorts, har 
det synts mig lampligt att komplettera med andra iakttagelser 
éwer strandlinjer kring Kalmarsund pa det att premissmaterialet 
ma ligga samlat, till dess det ar tid att sammandraga detsamma 
fran saval dst- som vistkust i sédra Sverige till nivadiagram och 
nivakartor. 

Intill landsvagen fran Borgholm siderut ligger mellan Borge- 
hage och Strandtorp triangelpunkten 37.3 m. Mellan denna och 
landsvigen utbreder sig en serie av vallar. Denna aterges i pro- 
filen I i fig. 2 och denna profil ansluter sig som en direkt niva- 
fortsattning till profilen fran Képings kyrka. 
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Foljande strandlinjer voro urskiljbara: erosionshak med frispo- 
lade block 7 35.7 m, vall 2 35.6 m, vall 3 34.1 m, vall 4 33.6 m:; 
vall 5 32.7 m, vall 6 32.5 m och vall 7 32 m. Modjligen forekom- 
mer i profilens lagre del ett erosionshak men bevisen darfor Aro 
alltfér svaga. 

Utmed landsviégen fran St. Ror till vagskalet vid hdjdsiffran 
47.8 formarkes blott ett stort erosionshak pa 38.7 m 6. h. Detta 
kan foljas kilometervis at norr. Nedanfor ligger en obetydlig vall 
pa 36.6 m 6. h. Det pa geol. kartbladet Kalmar angivna erosions- 
haket har en héjd av 12.6 m 6. h. 

Fran viastra sidan av Kalmarsund har jag endast kunnat gira 
ett fatal mya observationer. Terraingforhallandena dro har vida 
olampligare an p& Oland. Iakttagelserna uppraknas fran sider mot 
norr. 

I trakterna kring Fagelmara station finnes mAangenstides en 
starkt urspolad blockniva. Avvaigd som erosionshak strax sydost 
om avtagsvagen till Skaggeryd med hojdsiffran 18.4 som utgangs- 
punkt, befanns den ligga pa 22.8 m. Det dr sannolikt samma 
strandlinje, som den pa 38.7 m vid St. Rér och omfattar 4ven de 
av G. De Geer (1889) pa kartbladet Backaskog omnaémnda strand- 
linjerna kring Ifdsjén vid en niva av ec:a 15 m. 

Fagelmaralokalen for L. G. beskrives naérmare i den kommande 
uppsatsen och utelamnas har. 

Det i Voxtorps socken a geol. kartbladet Kalmar utsatta ero- 
sionshaket har vid sédra héjdsiffran 15.7 avvagts till 11.5 m 6. h. 
Nagra hundra meter norr hirom ersattes det av en vall (L.G. vid 
tid LIL) vars krén ligger pa 13.1 m. Har gjordes en observation, 
som sedan kunnat fullfoljas norrut till vagévergangen éver Lo- 
versin. Nedanfér naimnda vall och erosionshak kan man 4nnu 
skénja en liksom utsuddad strandlinje. I en fran naémnda 
punkt 13.1 (L. G.) at dster lagd profil, vilken aterges i fig. 2:III 
framtrader den som ett erosionshak pa 7.6 m:s héjd. Den utsud- 
dade karaktiren ligger dari att en ursprungligen renspolad block- 
sluttning 6dversandats av fint material (strandlinjen tillhér Masto- 
gloiahavet). 

C:a 100 m séder om »n» i Bjurnis i Voxtorps socken patraffades 
den sydligaste lokalen for Gyrosigmavallen, hijden var 15.85 m 6. h. 

Slutligen kan anmiarkas att erosionshaket i km dster om Vass- 
molésa station befunnits ligga vid 10.4 m. 
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Nya data angaende grinsen emellan ordovicium och gotlandium. 
AY 
Gustar T. Troupsson och Gunnar Roswatt. 


With an English summary. 


Da det gialler att pa geologiska grunder fixera en formations- 
grans som den emellan ordovicium och gotlandium i Sverige, ar 
det av vikt att erinra sig dalmanitesledets stora faciesvaxling, 
jamford med rastritesskifferns enhetliga karaktir. Sistnamnda 
skiffer, som av paleontologiska skal allmént betraktas som got- 
landiums dldsta del, visar ingenstades egentliga transgressionsbild- 
ningar, fransett det forhallandet att den upptrider med transere- 
derande déverlagring fran séder mot norr. Basalbildningar dar- 
emot, med renskiljda sediment och stundom grova konglomerat, 
traffas i dalmanitesskiffern i Skane, Vastergétland och Ostergot- 
land samt Norges etage 5b. Haremot sta a andra sidan Borkholm 
i Estland och leptaenakalken, bada mer eller mindre rena kalk- 
stenar utan kanda basalbildningar. 

Det ar ju ett kant forhallande, att den nimnda formationsgransen 
sammanfaller nira med det forsta upptradandet av monograptiderna 
och deras nairmaste foregangare bland Diplograptidae, vilka val 
triffats ovanfér grénsen och nara dess bas men aldrig nedanfér. 
Betydelsen ay detta sammantraffande mellan geologiska och paleon- 
tologiska hindelser — ett f. 6. hégst vanligt fall — har dver- 
skattats, dé man icke néjt sig med att begagna dessa ledfossil som 
positiva bevis for gotlandisk Alder utan darjamte utnyttjat dem 
negativt och latit deras tidigaste upptradande markera begynnel- 
sen till gotlandium och sdlunda fran denna formation avskilt aldre 
bildningar, som sakna dessa fossil. Detta har naturligtvis haft 
sin betydelse p& grund av nivans fixerbarhet inom vidstrackta 
omraden, men geologiskt har det varit mindre lyckligt, enaér denna 
metod icke tagit vederbérlig hansyn till évriga faktorer, som aro 
bestammande fdr systemens inbérdes granser. 


442 GUSTAF T. TROEDSSON OCH GUNNAR ROSWALL. [Maj—Okt. 1926, 


En jimforelse med Nordamerika, mojlig tack vare graptoliterna, 
visar, att trinucleusledet, som bade i Vastergétland och Skane 
innehaller Dicellograptus complanatus,' ekvivalerar en betydligt 
yngre horisont, 4n som tidigare antagits, nimligen Richmond,? 
yngsta ledet i Nordamerikas ordovicium, av en modern skola dock 
raknat som silurens bas. 

Utanfér Skandinavien, sirskilt i England och Nordamerika, ar 
den nimnda formationsgrinsen synnerligen aktuell, och dess disku- 
terande har givit viktiga bidrag till den omvardering av Aldre 
stratigrafiska och paleontologiska metoder, som f. n. pagar. Den 
ene av oss, Troepsson, har sedan Atskilliga ar tillbaka samlat 
material till en serie undersékningar dver samma gransbildningar i 
sédra Sverige, men da dnnu endast en® ar fullt genomférd, under 
det materialet blott delvis bearbetats i de évriga (staurocephalus- 
skiffern, Vastergétlands dalmanitesskiffer samt rastritesskiffern), 
kan fragan annu ej tillréckligt dverblickas ur lokalt stratigrafisk 
synpunkt. Dock tillater det redan publicerade materialet, sett 1 
samband med senare tids undersédkningar inom andra omraden samt 
nedan beskrivna iakttagelser, vissa slutsatser av en rackvidd, som 
gar utanfor den lokala och for oss synes innebara en lésning ay 
fragan om grinsen emellan ordovicium och gotlandium i Sverige. 

Ovan namndes, att nagon geologisk grins e] pavisats emellan 
dalmanites- och rastritesleden. Detta fordrar dock en modifiering. 
Ar 1918 beskrev nimligen Ispere i denna tidskrift sprickfyllna- 
der av rastritesskiffer i leptaenakalk vid Kallholn nara Orsa. 
»Ramnorna i kalkstenen ha en vaxlande bredd, fran nagra cm. till 
2,5 dm. och stracka sig fran refvets dfre yta nedat samt fortsatta 
vidare under schaktets botten — en hidjd af ungefér 25 m. De 
grena ut sig nedtill, och vaggarna ha ett trasigt utseende. Redan 
vid en ytlig undersékning observeras, att fyllnadsmaterialet ar ren 
skiffer med undantag af den nedre delen, som helt bestar af 
krinoidstjaélkar och kalkstycken fran leptaenakalken.t I skiffern 
tréffades en rad graptoliter tillhdrande zonen med Monograptas 
leptotheca, som f. 6. anstar i en backskaérning i narheten av kalk- 
brottet. Enligt Ispera har materialet svimmats ner i sprickan 


1 Tornquist, S. L., Nagra anmiairkningar om indelningar i i = 
silur. G. F. F. Bd 35. 1913, piAD8 wae tage sepsis 
2 TroEepsson, G. T., Bidrag till kannedomen om Vastergétlands yngsta ordovicium 
jamte ett forsdk till parallellisering av de ordovicisk-gotlandiska grinslagren i Sve- 
rige och N. Amerika. K. Fys. Sallsk. Handl. N. F. Bd 3%. Nr 3. Lund 1921. 
ERE, G. T. Om Skanes brachiopodskiffer. Ibdm. Bd 30. Nr 3. Lund 
* IsperG, O., En sprickfylinad av rastritesskiffer i lept g 
40. 1918. 2. 913, M, ptaenakalken. G. F. F. Bd 
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vid rastritestransgressionen. Isbera anser »att ramnan uppstatt 
vid det skede, da refbildningen upphért och rastriteshafvets sedi- 
ment afsatt sig», och slutligen understryker han ytterligare att 
revets »tillvaxt afstannade da den med rastritesetagen intradande 
faciesindringen séderifran nadde Dalarna». Eljest ar det val natur- 
ligare att tanka sig en mellanliggande landperiod, under vilken 
kalkstenen konsoliderats, sprickorna uppstatt och materialet till 
fyllInaden hunnit utvittra. Detta fr ju den nadrmast till hands 
liggande slutsatsen som salunda innebir att en diskordans fére- 
finnes emellan leptaenakalk och rastritesskiffer i Dalarna. Dar- 
med bér ju ocksad leptaenakalkens maximigrins uppat vara defini- 
tivt faststalld. 

Vad leptaenakalkens undre grins angar har Ispure likaledes 
gjort intressanta iakttagelser nimligen i Nittsjétrakten, varigenom 
han féranleddes att parallellisera leptaenakalken med bade trinu- 
cleus- och dalmanitesskiffer' i motsats till den sedan geologkon- 
gressen officiellt radande asikten, att leptaenakalken skulle vara 
ekvivalent med endast den senare. Dessa iakttagelser dro dock 
beskrivna sa, att man snarare ar béjd fér att parallellisera denna 
leptaenakalk med chasmopsledets évre avdelning (macrouruskalk), 
en omtolkuing som ocksa gjorts av Troxpsson i ett foredrag vid 
naturforskaremitet i Goteborg 1923,? dock med en generalisering 
till hela leptaenakalken, trots att Ispura redan 1917 pa paleon- 
tologiska grunder gjort bestimda antydningar om leptaenakalkens 
fordelning pa tvenne nivder. 

Genom Ensa Warpureas forra aret publicerade monografi, 
»The Trilobites of the Leptaena limestone in Dalarne»,® erhélls 
full visshet dels om att tvenne nivder dro tillfinnandes i leptaena- 
kalken men dels ocksa att den undre av dessa, bl. a. omfattande fére- 
komsterna just inom Nittsjofaltet, motsvarar macrouruskalken. 

Vad aldern av leptaenakalkens évre avdelning angar ar E1sa 
Warsures bestimning nagot svaévande men narmast torde hon 
vilja ekvivalera den med dalmanitesledet och dvre delen av trinu- 
cleusledet. Ovre grinsen maste anses vara bestimd genom de 
ovannémnda sprickfyllnaderna. 

Emellertid féreligga fortfarande vissa oklarheter betraffande 
faunan, i det en del av den yngre leptaenakalkens fauna otvivel- 


1 Tsperc, O., Bidrag till kannedomen om leptaenakalkens stratigrafi. Gana 
pds 39.) 19. : 

2 Trorpsson, G. T., Grunddragen av skandinavisk-baltiska omradets paleogeografi 
i kambrosilurisk tid. Férhandl. 17:de skand. naturforskaremétet i Giéteborg 1923. 
Goteborg 1925. 

3 WarpusG, Exsa. Bull. Geol. Inst. Upsala. Vol. XVII. 1925. 
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aktigt ger intryck av gotlandium. Sadana former dro férutom 
vissa koraller och brachiopoder bl. a. Deiphon Angelind ‘W ARBURG 
och Trochurus térnquisti Gtricu. Pa grund av det stora antalet 
endemiska arter ar det dock svart att fa nagon bestimd uppfatt- 
ning harom. 

I leptaenakalkreven inréknas sedan gammalt aven den s. k. 
kalksandstenen, som upptrader pa liknande siatt i terrangen och 
fdrmodligen ocksé bildats som rev. Sadan kalksandsten — fossil- 
fri — anstar vid Rattviks kyrka. Enligt iakttagelser vid en geo- 
logisk exkursion fran Stockholms Hégskola varen 1925 upptrader 
denna i nara anslutning till en vid stranden anstaende sandsten, 
som knappast kan vara annat in orsasandsten och som vaxellagrar 
med bankar av kalksandstenen. 

Moéjligheten av att revbildningen fortsatt sa hégt upp i gotlan- 
dium har darfér gjort en férnyad undersiékning av revbildningens 
dvre grins vid Kallholn aktuell. Skulle man icke kunna tinka 
sig, att nu efter 8 ar nya och biattre blottningar blivit utforda, 
som kunde ge upplysningar pa sddana punkter, dir tveksamhet 
ainnu kan rada? 

Nar den ene av oss, Roswatt, meddelade sin avsikt att ligga i 
Siljanstrakten under sommaren, féreslog TRozpsson honom att som 
examensarbete géra en undersdkning av Kallholnsbrottet. Férsedd 
med detaljerade instruktioner fér iakttagelser och insamling av 
stuffer begav han sig i vig och é6verlimnade efter fullbordat ar- 
bete en ingaende redogirelse atfoljd av fotografier, profilteckningar 
och bergartsprov, vilket allt ligger till grund for foljande fram- 
staéllning. 

Kalkbrottet vid Kallholn ar anlagt i en 600 m lang rygg ay 
leptaenakalk med langdriktning i N—S. I narmaste omgivningar 
ha endast lerskiffrar blottats. Dessas lutning ar mycket oregel- 
bunden men huvudriktningen ar enligt Scumatmnshe! nordlig, enligt 
Térnquist? mot NV samt enligt Ispera® mot vaster. _Dessa rikt- 
ningar dverensstimma i det hela med de uppgivna nivaerna: svart 
trinucleusskiffer séder om asen, rastritesskifferns undre och fossil- 
rikaste del pa SV-sidan, retiolitesskiffer pa NV-sidan och >gotlan- 
disk ‘skiffery i dster. Sjilva kalkbrottet stracker sig fran V mot 
O. I alla vaggarna synas i den helt massformiga kalkstenen ett 
stort antal sprickor, de flesta fyllda med skiffer. Sprickorna ga i 
alla riktningar, dock med dvervikt fir N—S, och synas vara i 


1G. C. v. Scumatanske, G. F. F. Bd. 7, 1884, p. 290. 
2S. L. Téryquist, 8. G. U. Ser. C. Nr 57. Stockholm 1883, p. 39. 
3 ISBERG, op. cit. 1918, ja) pkey, ae 
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hég grad paverkade av sekundara stérningar. Da det ej ar méj- 
ligt att har ing& pa en fullstindig redogérelse for dem alla skola 
vi néja oss med en detaljbeskrivning av den for tillfallet bast syn- 
liga och minst dislocerade. Denna, som i RoswaLrs redogérelse 
betecknats som n:r 5N och ar val tillginglig i norra viggen med 


Fig. 1. Vertikalt skifferband (n:r 5 N) i leptaenakalken vid Kallholn. 
Profilens héjd ung. 20 m. Foto. G. Roswauu. 


en vertikalutstrickning, som uppskattas till 20 m, fortsitter i brot- 
tets botten enligt arbetarnas uppgift och framtrider aven i sédra 
viaggen samt 4dr fylld med svart skiffer. Bredden vaxlar emellan 
nagra cm och 1 m. Som synes av fig. 1 har skiffern i norra vig- 
gen tre ansvallningar men ar f. 6. ganska tunn. Ostra kontakten 
visar tydliga ojamnheter bl. a. med sma trappavsatser, som stun- 
dom aro nagot lésgjorda fran sitt ursprungliga forband. Vastra 
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kontakten ar mera jimn fastén vagig. Skiffern ar rik pa glid- 
ytor men ager en tydlig primar parallellstruktur langs med kon- 
taktytorna och ej tvars over sprickan. Pa dessa primara skikt- 
ytor ligga graptoliter, mest Climacograptus, men aven en fragmen- 
tarisk Monograptus har insamlats, vilket alltsa éverensstammer 
med Isperas bestimning av skifferns alder. Daremot ar det full- 
komligt uteslutet, att skiffern kan utfylla en spricka. I stillet 
ligger den som en normal inlagring fastin med numera vertikal 
lagerstillning. En sadan lagerstallning ar ju langt ifran nagot 
ovanligt i siljanssiluren. Uppresningen har naturligtvis férorsa- 
kat vissa stérningar men dessa inskrénka sig till de talrika glid- 
ytorna i skiffern liksom en del sprickor i kalkstenen. Kalkstenen 
saknar, som namnt, bankning och ger sdledes ingen ledning vid 
ett flyktigt bedémande av lagerstallningen. 

En narmare beskrivning av skifferlagret och dess kontakter ma 
har vara pa sin plats. 

Ostra kontakten (till hoger pa fig. 1). P& grund av sina ovan 
omtalade ojimnheter maste denna utgéra liggandet. Detta bekraf- 
tas av de allménna stupningsforhdllandena liksom av kalkstenens 
struktur vid kontakterna. Nedanfér den stérsta ansvallningen och 
ungefair mitt pa fig. 1 bestar kalkstenen nirmast kontakten av ett 
konglomerat av rullade krinoidstjalkstycken. Samma konglome- 
rat aterfinnes nagra meter laingre ner, 5 & 6 m ovanfér brottets 
botten. Fran detta stalle ar provet fig. 2. Detta konglomerat ar 
ganska val avgransat mot kalkstenen i dvrigt, som bestaér av en 
krinoidkalk av kantiga fragment med enstaka stycken av samma 
storlek som dem i konglomeratet. Det senare utgér foljaktligen 
en anrikning pa grund av de smirre fragmentens borttvattning. 
Kontaktytan ar smaknottrig av krinoidstjalkled. 

Skiffern ar ofta rik pa slintytor men dock fullt klastisk samt 
innehaller, som namnt, graptoliter bevarade i svag relief pA de nu 
vertikalt stillda skiktytorna. Darjimte finnas stycken av (1) 
leptaenakalk med utstaende delvis frivittrade fossil samt (2) diverse 
utvittrade fossil, ordnade parallellt med den primara skiktstall- 
ningen. Sadana dro krinoidstjilkled med vertikalaxeln vinkelrat 
mot skiktplanet, langre stycken av krinoidstjalkar med samma 
axel parallell med skiktplanet, illaenusskéldar med avslagna och 
notta kanter samt ordnade skal i skal. Dessa iga sin primara 


valvning — vars konvexa sida av foreliggande observationer att 
déma varit konstant vind uppat vid den ursprungliga lagerstill- 
ningen — och hirstamma foéljaktligen fran kalken. Liksom lep- 


taenakalkstyckena visa de, att kalkstenen varit konsoliderad fore 
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skifferns avsittning. Ty en okonsoliderad kalksten skulle ha ut- 
valsats till en lins i skiffer liksom naturligtvis trilobitskéldarna 
skulle ha blivit plattryckta. 

Vastra kontakten ar pafallande jamn fastin tydligt vagig, 
motsvarande skifferlagrets trenne ovanniémnda ansvillningar. 1 
vaggens 6Ovre del ar kalken lings en zon av 1 dm:s bredd utmed 


Fig. 2—3. Krinoidkonglomerat i liggandet (2) och hingandet (3) till skifferbandet 
i fig. 1. Naturlig storlek. Foto. G. TroEmpsson. 


kontakten nastan vit (fig. 1). Denna vita bard ar visserligen endast 
en ytlig vittringsfireteelse, men den dr likvil av intresse, emedan 
den ar begraénsad till ett konglomerat (fig. 3), som ar att anse som 
kalkstenens basalbildning. Aven detta konglomerat bestaér av 
krinoidstjalkstycken, som dro rullade liksom det undre konglome- 
ratet; men upptill évergaér konglomeratet i en krinoidsand, som 
tycks sakna stérre stjilkstycken. Denna kalksten har alltsa mate- 
rialet i viss man sorterat i motsats till den pa andra sidan skiffern. 
29—260354. G. F. F. 1926. 
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Det nadmnda genom forvittring framtradande konglomeratet 
stricker sig ned till c:a 12 m éver brottets botten. Langre ner 
finnas visserligen ocks& krinoidstjalkled vid kontakten ehuru mera 
sporadiskt. Vid 5 m héjd t. ex. ligga krinoidstjalkar insdnkta i 
skiffern, som synbarligen vid dessas avlagring annu ej varit kon- 
soliderad. P& samma stalle ligger i skiffern intill kontakten, alltsa 
ursprungligen i skifferns dvre del, en tillplattad svavelkisboll, 
11 x 17 x 25 millimeter, vars minsta diameter ar vinkelraét mot 
kontakten. Denna boll har uppenbarligen bildats i skiffern och 
dess nu vertikala orientering ar ett ytterligare bevis for att lager- 
stillningen blivit upprest. Dislokationen har bland annat féror- 
sakat, att nagra smarre bitar bortslitits fran svavelkisbollen nara 
kontakten mot kalken, varjimte en del oregelbundna sprickor upp- 
statt inuti konkretionen. 


Fig. 4. Konglomerat i liggandet till vastligaste (yngsta) skifferbandet. 
In situ-stéllningen vertikal. .Nat. storlek. Foto. G. TRoEDSSON. 


Samma vertikala parallellstruktur 4r genomgéende for alla 
»sprickors, som till ett antal av 21 framtrida i kalkbrottets vag- 
gar; det verkliga antalet torde dock, pa grund ay att sprickorna 
i motsatta viggarna raiknats var for sig, ej] uppga till mer an unge- 
far halften. Fran de flesta foreligga prov av bade kontakter och 
skiffer. Kn del sprickor ha av allt att dbma uppkommit vid rubb- 
ningen av lagerstillningen, och det dr ej uteslutet, att skiffer i 
vissa fall kunnat pressas in pa sadana. En stundom starkt fram- 
tridande knadning av skiffern ger en forestillning om den roll 
den plastiska skiffern spelat vid dislokationerna. 

Konglomeratiska grinszoner ha patraffats pa olika stillen. En 
sddan med tydlig parallellstruktur och skarp kontakt emot skiffer 
synes a fig. 4, som utgér dstra (undre) kontakten till den vist- 
ligaste (Gversta) skifferinlagringen (n:r OS). Eljest ar nog regeln 
den, att tit kalksten med enstaka makroskopiska fossilfragment 
bildar kontakt med skiffern. 
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Graptoliter ha tréffats i inalles 5 >sprickor, och éverallt ligga 
de pa primira, nu vertikala skiktytor. De utgiras i regel av 
Climacograpti som dock sillan aro bestiimbara. I dstligaste spric- 
kan har traffats en Climacograptus-art, som tillhér en i understa 
rastritesskiffern forekommande typ, karakteriserad genom uniserial 
byggnad av polypariets proximaldel. Den ar mindre avancerad an 
Climacograptus térnquistti Ettms & Woop, vilken forekommer i den 
skanska zonen med Monogr. triangulatus, ekvivalent med den hit- 
tills aldsta kanda rastritesskiffern i Dalarna, z. m. Monograptus 
gregarius. Jamte denna Climacograptus-art forekommer en frag- 
mentarisk Monograptus, som nastan med visshet kan identifieras 
med Monogr. gregarius. Dessa arter ha, som namnts, triffats i 


Fig. 5. »Skiffervarv» i vastligaste skifferbandet vid kontakten mot hangandet. 
In situ-stallningen vertikal, ej horisontell som pa bilden. Storlek °/1. 
Foto. G. Troxmpsson. 


éstligaste skifferinlagringen, som ocksa enligt samtliga vittnes- 
bérd, erhallna av de insamlade proven, utgér den i brottet till- 
gangliga profilens understa del. 

Ay intresse dr slutligen den ovannimnda inlagringen (n:r 0S), 
som 4r synlig i sédra vaggen nira kalkbrottets mynning. Ostra 
grinszonen ay kalkstenen har ovan omtalats som ett utpraglat 
konglomerat (fig. 4) i skarp kontakt mot »hangandet», skiffern, 
vilken nirmast kontakten utgores av ett en centimeter tjockt, regel- 
bundet, bituminést lager, synligt pa en vertikal langd av en meter. 
Darpé kommer lerskiffer med Climacograptus pa skiktytor och vid 
yistra kontakten en hard lerskiffer med en utpriglad om varvighet 
paminnande parallellstruktur (fig. 5), vilken numera star vertikalt. 

De nu beskrivna férhdllandena i kalkstensbrottet vid Kallholn 
iro sa patagliga bevis pa att lagerstallningen blivit upprest, att 
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framliggandet av ytterligare primarmaterial torde vara dverflédigt. 
Skifferbanden i leptaenakalken iro alltsa ej nagra sprickfyllnader, 
yngre in kalken, utan normala inlagringar. Dessa inlagringar ha 
tillkommit efter varandra och dro att anse som transgressioner av 
skifferfacies in pa revet. De avbrott i revbildningen som marke- 
ras av skifferinlagringarna ha formodligen i allmanhet varit kort- 
variga. Icke ens nirvaro av konglomerat torde alltid bora be- 
traktas som verkliga luckor i lagerserien men val nivafordéndringar. 
Det forhallandet att delar av revet tidvis héjts éver havsytan for- 
klarar tillrickligt férekomsten av trilobitskéldar — ofta 1 stora 
massor — och kalkstensfragment, som fore inbiddningen varit 
konsoliderade. Rentvittat kalkgrus vid kontakterna gir det dock 
troligt att vissa skiktytor nagon tid legat i sadan narhet ay strand- 
linjen, att det latta slammet icke kunnat avsitta sig. 

Skifferbanden betyda en 6dkning av slamtillférseln, som ar att 
parallellisera med rastritesskifferns maktiga utbredning fran Skane 
upp till Vasterbottensfjillen. Dess framstétar mot E i Dalarna 
ha tidvis avbrutit leptaenakalkrevens tillvaxt. Man skulle ju 
kunna tinka sig att dessa avbrott bestatt i en sinkning ay havys- 
bottnen, varigenom revet kommit att sinkas till ett for revfaunan 
ddesdigert djup och »den rena, svarta skiffern med en utpriaglad 
djuphavsfauna»t blivit avlagrad. Detta ar dock ej riktigt. Ty 
konglomeraten vittna om att atminstone i en del fall revets higre 
delar natt ovanfor havsytan. Déarigenom har i stiallet den slam- 
producerande stranden kommit naérmare reven och slammet kunnat 
utbreda sig pa dessas ligre delar. Oregelbundna lutningar pa det 
ursprungliga revets sidor torde kunna férklara »sprickornas» vax- 
lande férlopp (se ovan). Och for forstaendet av lagerstillningen 
i 6vrigt béra vi erinra oss, att kanske flertalet skifferband icke 
avsatts pa horisontella ytor utan pa sddana som redan fran birjan 
Iutat mot W. Den nuvarande vertikala stillningen pa skifferban- 
den behéver darfér ej betyda, att lagren upprests 90°, utan mattet 
pa uppresningen torde man kunna fa vid jimférelse med lutningen 
pa omgivande skiffer. 

Avy samtliga studerade inlagringar framgar att éstra kontakten 
konstant utgér liggandet, vastra hangandet. Hela skirningen 
bildar foljaktligen en sammanhingande profil med de aldsta lagren 
i E, de yngstai W. Som vistra viggen i stenbrottet bestar av 
ett skifferband med rastritesskifferns aldsta zon, Z. m Monogr. 
gregarius, maste alltsa hela den i Kallholnsbrottet tillgangliga 
delen av leptaenakalken vara av gotlandisk Alder. 

1 TsperG, op. cit. 1918, p. 915. 
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Férekomsten ay Climacograptus i vistligaste skifferinlagringen 
tyder pa att kalken darstades fortfarande tillhér rastritesskiffern 
och férmodligen ej ar yngre in nastféljande zon, z. m. Monograptus 
leptotheca, till vilken den av IsBere beskrivna »sprickfyllnaden» 
bor raiknas, enligt Isperes fossillista. Climacograptus har ju hittills 
icke heller traffats hégre upp i Dalarna an i dessa bada zoner. 

I och med att leptaenakalken vid Kallholn kan konstateras vara 
ekvivalent med mellersta rastritesskiffern har man anledning att 
uppstilla fragan, om hela »dvre leptaenakalken» ar gotlandisk. Den 
av Ensa Warsure beskrivna trilobitfaunan fran Kallholn kan si- 
gas vara typisk for dvre leptaenakalk, men dess gotlandiska alder 
ir kanske ej helt avgjord diirmed. Ty lka val som fragment fran 
aildre revpartier kunna inbiddas i skiffer lika vail kan den rena 
kalken pa samma stalle innehalla omlagrade fossil. Detta ar i 
synnerhet fallet, om det kan visas, att Kallholnskalken utgér ett 
perifert revparti, som staéndigt mottagit detritusmaterial fran hégre 
och adldre delar av revet. De ovan beskrivna konglomeratlagren, 
sirskilt krinoidgrusets narvaro i bade liggandet och hingandet till 
samma skifferband, om dn pa ett par meters inbérdes avstand 1 
primirt sidoled, och dess franvaro i andra konglomerat, ge emel- 
lertid en bestémd antydning om konglomeratens strangt lokala 
ursprung och tyda icke pa nagon stérre revmassa som furnissor. 
Den utomordentligt vackra trilobitfauna, som docenten WaRBuRG 
beskrivit fran Kallholn ger ocksé minst av allt intryck av att 
vara omlagrad, vilket daremot ar fallet med de massor av kant- 
stétta illaenusskéldar, som med bestimd orientering upptrida i 
skifferbanden. Med andra ord, under det omlagring av material 
fir i hégsta grad pataglig, vad skiffern betraffar, finnas inga an- 
tydningar déartill i den rena kalkstenen. Slutligen ar kalkstens- 
massans’ form och struktur vil den sikraste indikatorn pa att den 
uppbygets som ett rev och icke som en sekundir utslamning, i vil- 
ket senare fall den skulle ha upptratt som en normal kalkstensbadd. 

Det kan saledes anses stiallt utom varje tvivel, att hela den 
fauna, som insamlats i leptaenakalken vid Kallholn och som ar 
typisk for dvre leptaenakalken dr samtidig med rastritesskifferns 
aldre del i Dalarna, d. v. s. med mellersta rastritesledet. Leptaena- 
kalkens 6vre avdelning 4dr alltsé av gotlandisk alder. Emellertid 
utesluter detta icke, att dvre leptaenakalken kan ha bérjat bildas 
redan tidigare under rastritesaldern eller t. 0. m. i ordovicisk tid. 
Den vid Kallholn genomskurna delen av revet utgér naimligen 
endast revets yngsta del. Den har visserligen en maktighet av 
150 m, en siffra som uppgives sésom leptaenakalkens medelmik- 
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tighet,! men det faktum att dldre kallholnskalk finnes, kanske lika 
maiktig som den hittills blottade, gér att vi kunna rékna med en 
sadan méjlighet, aven om den icke for narvarande kan anses styrkt 
av foreliggande observationer. 

I ovan citerade foredrag av Trogpsson? finnas nagra uttalanden 
foranledda av den da framstallda Asikten om leptaenakalkens alder, 
vilka fordra korrigering. Borkholms likhet med leptaenakalken 
férklaras som rekurrens. Sedan det numera ar stallt utom varje 
tvivel, att aven en yngre leptaenakalk finnes, bortfaller denna fér- 
klaringsgrund, och likheten maste, som tidigare forfattare, sirskilt 
Wrmay,? framhallit, bero pa samtidighet. Av stort intresse dr att 
Wiman‘ i borkholmslager funnit en graptolit, som enligt Térn- 
quists bestimning ar Climacograptus rectangularis M’Coy. ELuzs 
- och Woop® ha senare beskrivit Téxnquists egna svenska exemplar 
som en ny art Clim. tornquisti. Denna har samma karakteristiska 
habitus pa polypariet som Cl. rectangularis men skiljer sig i bygg- 
naden av den proximala delen, vilken del saknas pa Wumans 
exemplar. Emellertid aro bada arterna karakteristiska for unge- 
far samma niva i rastritesskiffern (jfr ovan). Fyndet innebir 
alltsa, att aven Borkholm torde vara av gotlandisk alder. 

Leptaenakalkens samtidighet med mellersta rastritesskiffern for- 
klarar i nagon man dess isolerade fauna, ty denna del av Sveriges 
silur ar ju eljest karakteriserad ay skifferfacies. 

Det ar klart att en sadan andring av var uppfattning om lep- 
taenakalkens alder maste fora med sig en revision av den hittills 
gangse asikten om grénsen mellan ordovicium och gotlandium i 
hela det skandinavisk-baltiska omradet. Ett narmare ingaende 
harpa i detta sammanhang skulle féra for langt. Vi skola endast 
néja oss med nagra antydningar i anslutning till foljande éversikt 
éver granslagren emellan ordovicium och gotlandium. 

Av schemat framgar, att rastritesskifferns trangression mot norr 
ir foregangen av dalmanitesskifferns. Den senare har sandiga 
lager i de bada understa zonerna i Skane, sirskilt dock i zonen 
med Dalmanites mucronatus, Holopea Mobergi och Conotreta acuta.® 
Nar den utpraglade lerskiffern med Dalmanites mucronatus och 
Homalonotus platynotus avlagrades i Skane, nadde transgressionen 
Vastergétland, dar samma zon (»brachiopodskiffers), som darjimte 


1 Tornquist, 8. L., G. F. F. Bd 41, 1919, p. 507. 

2 Op. cit. (1923) 1925. 

8 Wiman, C. Bull. Geol. Inst. Upsala. Vol. V. 

On ae >. 186, Upsala. 1902. 

5 British Graptolites. ‘ 
® TRospsson, G. T., Skanes dalmanitesskiffer. G. F. F. Bd 42. 1920, 
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for bl. a. Meristella crassa, ar delvis starkt sandig med diagonal- 
skiktning. Sedan kommer i bada landskapen endast lerskiffrar 
med graptoliter, som tidigast finna existensméjligheter i Skane. 
Denna graptolitfauna nar sé smaningom Dalarna, dar den stéter 
samman med en revfacies med éstbaltisk fauna, leptaenakalken. 
Pa grund ay Kallholnsrevets av alit att dima betydande miaktig- 
het under (E om) deni kalkbrottet blottade serien ar det, som ovan 
framhallits, sannolikt, att revbyggandet bérjat tidigare an rastrites- 
skifferns transgression nadde Dalarna. Revbildningen kvavdes tid- 
vis och till sist troligen fullstindigt av skifferslammet. 

Som Kuvtiine visat nadde monograptusfaunan slutligen Vaster- 
bottens fjallomrdde, dir zonen med Diplograptus foliwm ar den 
ildsta.! Hela denna skifferfacies i vastra Sveriges aldsta gotlan- 
dium adr med sakerhet ett utslag av de orogenetiska rérelserna 
inom Kaledoniska geosynklinalen. Liknande vidstrickta skiffer- 
serier av samma karaktar, d. v. s. huvudutbredning i viastra Sve- 


1 Kouuuine, O. G. F. F. Bd 47. 1925, p. 371. 
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rige, uttunning mot E och med en nordatlantisk fauna, ha vi i 
undre didy mograptusskiffern (phyllograptusskiffer), undre-mellersta 
dicellograptusskiffern (»mellersta graptolitskiffer») samt trinucleus- 
skiffer, den sista dock med mera sydlig utbredning an de bada 
andra. 

Vad betriffar faunan i transgressionsbildningarna har Dalma- 
nites mucronatus forst vid tiden fér upptridandet av Homalonotus 
platynotus invandrat fran Skane till Vastergétland.  Meristella 
crassa, som i England ar okand i ordovicium, forekommer i Vaster- 
giétland och i Norges etage 5b tillsammans med Dalmanites mu- 
cronatus. Faunan i 5b, som likaledes ager utpraglade transgres- 
sionsbildningar, forefaller dock liksom den i dalmanitesskiffern i 
Ostergétland att vara yngre an den i Vastergétlands Meristella 
crassa-zon. Meristella crassa ar till sist aven rikt representerad i 
den &nnu yngre leptaenakalken; denna saknar emellertid Dalma- 
nites mucronatus, ett forhallande som sarskilt patalats av Térn- 
quist! men som sikerligen férklaras enklast genom leptaenakal- 
kens senare bildningstid. Daremot ha tvenne av dalmanitesskifferns 
andra ledfossil, Lichas affinis och L. laciniatus invandrat 1 lep- 
taenakalken. 

Betrakta vi hggandet till nu némnda transgression, sa utgéres 
detta i Skane och Viastergétland av staurocephalusskiffer, i Dalarna 
av trinucleusskitfer. Vi kunna naémligen lugnt bortse ifran den 
till aldern obestimbara klingkalken, iksom i allmanhet skett med 
fossilfria eller paleontologiskt indifferenta sediment i var kambro- 
silur. Deras geologiska betydelse far visserligen ej underskattas 
och deras studium kan sikerligen giva manga viardefulla uppslag, 
men deras hittillsvarande behandling i var litteratur kannetecknas 
av en mirklig inkonsekvens. Medan somliga, t. ex. den fossilfria 
svarta >trinucleusskiffern>, masurkalken m. fl., helt enkelt samman- 
slas med narmaste fossilforande horisont har klingkalken befun- 
nits lamplig att tilldelas rollen av en sjalvstindig representant 
for harpesledet i Dalarna. Detta har gjort, att det enligt tidigare 
askidning obekvéma tomrummet (jfr schemat) pa ett tillfreds- 
staillande satt blivit utfyllt. 

Liggandet ger oss alltsa ett exempel pad en regression, som fére- 
gar den senare transgressionen fastién naturligtvis i omvind ord- 
ning. Staurocephalusskiffern, som skiljes fran den egentliga trinu- 
cleusskiffern bade i Vastergitland och Skane genom fossilfria 
svarta skiffrar, betecknar mahinda en egen transgression av mera 


1 Tornquist, 8. L. G. F. F. Bd 41. 1919, p. 508. 
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lokal karaktir. Dess anslutning till liggandet ar emellertid pa- 
taglig, som framgar av schemat. Staurocephalusskiffern innehaller 
i Vastergétland en blandning av trinucleusskifferns och dalmanites- 
skifferns fauna, som méjligen kunde gira oss tveksamma angdende 
dess stallning.t Men det faunistiska avbrottet mot dalmanites- 
skiffern i Skane ar sa patagligt och faciesindringen uppat i Viaster- 
gotland sa idgonfallande, att dess lage under diskonformiteten 
och darmed dess anslutning till trinucleusskiffern far anses given. 

Denna regression mot W och § och efterféljande transgression 
at N och E, saledes med en stratigrafisk lucka, som tilltager i 
senare riktningen, dr i sjilva verket en typisk foreteelse i var 
kambrosilur och har tidigare vidrérts av den ene av oss.? Feno- 
menet dr sairskilt patagligt for Skane-Bornholmsomradet, dir luc- 
korna véxa mot SE, men icke mindre utpriglat langre norrut, 
fastin intervallen merendels déljas av andra transgressioner fran 
éster. Dictyograptusskiffern t. ex. vilar med sin understa zon pa 
olenidskiffer, 1 nagra viastliga omraden nimligen pa acerocare- 
zonen, eljest pa den aldre pelturazonen. Dess regression ater har 
efterlimnat férst endast den dldsta zonen, sedan de tva dldsta, och 
slutligen alla tre zonerna i riktningen Falbygden—Kristiania- 
omradet eller norra Oland—Skdéne, under det att foljande trans- 
gression, ceratopygeserien, bérjar med Aldsta zonen i S. Norge, 
medan de bada évre aven ga& in Over Skane till Oland och nord- 
baltiska omradet och endast den 6versta nar Vastergitland. Pa 
liknande satt forhalla sig andra transgressioner, men utrymmet 
tillater ej ett nadrmare ingaende hirpa. 

Det sista decenniets undersékningar inom de skandinaviska fjal- 
len ge sa gott som samfallt vid handen, att en betydande diskor- 
dans dr tillfinnandes i yngsta ordovicium inom Kaledoniska geo- 
synklinalens centrala delar. Denna diskordans representerar en 
stor del av formationens éversta del och stracker sig formodligen 
pa sina stillen ocksa ett stycke upp i gotlandium. Dess motsva- 
righet i sédra Sveriges orubbade kambrosilur ar det pa schemat 
Askadliggjorda intervallet emellan dalmanites- och trinucleusleden, 
vilken sdlunda framtrider som en val markerad grins emellan 
ordovicium och gotlandium. Detta innebir visserligen ett avsteg 
fran tidigare av Trogpsson gjorda uttalanden, satillvida, att dal- 
manitesskiffern nu befunnits utgéra rastritesskifferns transgres- 
sionsbildning och darfor ej kan isoleras fran sitt hangande. Vad 
korrelationen med N. Amerika angar, star déremot fast, att trinu- 


1 TROEDSSON, op. cit., 1921, 
* TROEDSSON, op. cit., (1923) i986, 
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cleusskiffern med sin Dicellograptus complanatus-fauna ar samtidig 
med vissa delar av Richmond, under det dalmanitesskiffern, vilken 
mer som ett bihang till trinucleusskiffern parallelliserats med 
samma formation, i sjilva verket torde vara yngre, nagot som 
gores troligt redan av dess gotlandiskt praglade ostrakodfauna. 
Den grans, som vi anse oss kunna faststilla som ordovicisk-got- 
landisk for Sveriges vidkommande, gar fdljaktligen, i likhet med 
vad som tidigare framhallits (Trozpsson, op. cit., 1921, p. 17), 
ovanfér Richmond. 


Summary. 


In the Leptaena limestone at Kallholn, Dalarna, Sweden, black 
shales with a Lower Birkhill fauna appear with thin somewhat 
irregular sheaths going vertically through the limestone in the 
walls of the quarry which are at least 20 m high. These sheaths 
were originally described as fissures filled from above. However, 
closer investigation has shown that they are in reality ordinary 
layers interbedded with the reef-limestone which then has turned 
over to the present vertical position. The limestone itself is a 
reef-mass without obvious stratification, except close to the con- 
tacts with the shale where careful examination has proved the 
presence of thin conglomerates; but the black shale is well stra- 
tified with graptolites and other fossils lying conformably on the 
vertical bedding planes. The vertical structure of the shales and 
the limestone contacts is seen in the text-figures 2—5. 

Since the trilobites, received from the quarry at Kallholn, form 
the typical fauna of the »Upper Leptaena limestone» (WarRsurRG, 
l. c.), the latter has to be classified as Silurian on account of the 
interstratified shale with Monograptus gregarius, Climacograptus 
cf. térnquisti ete. 

The stratigraphical table on p. 453 shows the transgressive 
overlap from 8 to N of the Dalmanites-bearing sandy and con- 
glomeratic beds of southern Sweden. This transgression, being 
immediately followed by the Rastrites-shales with the Birkhill 
fauna, is the very beginning of the Silurian. The Trinucleus 
shale, below the basal Silurian beds, contain Upper Hartfell grap- 
tolites (the zone of Dicellograptus complanatus) which also have 
been met with in the Richmond of North America. 
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WE Pee 


Ett minnesord av 
LENNART von Post. 


Uno Sunpeuin ar déd. En hégspiand hjarna har slutat sitt san- 
ningssékande, och ett brinnande hjarta har slocknat. 

Under manga ar tirdes SunpELIN av kroppslig ohailsa. Men den 
tilltagande brackligheten liksom stegrade hans psykes vitalitet. 
Darom vittna hans manga inlaigg i de senaste 4rgangarna av dessa 
forhandlingar och hans i somras utkomna vackra bok om Halsing- 
borgstraktens geologiska historia. Men nar vi som pa avstand 
beundrade den sjukes andliga spanstighet, for nagra manader sedan 
fornummo, att fven denna bérjade mattas, férstodo vi, att hans 
girning var fullgjord. Och pa Langfredagen lade SunpDELIN, endast 
40-arig, sitt huvud till vila for alltid. 
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Sunpeins vetenskapliga verksamhet féll évervagande inom kvar- 
tirgeologien och sarskilt inom torvmosseforskningen och klimat- 
historien. Men med den grundlighet, som kainnetecknade honom, 
férdjupade han sig sé i de hjalpvetenskaper, han behévde anlita, 
att han ocksd inom fornforskningen och biologien gjorde insatser 
av varde. 

Hans »Fornsjistudier inom Stangans och Svartans vattenomra- 
den» skaffade honom docentur i geologi i Uppsala, en stallning, som 
han dock snart utbytte mot lektoratet i geografi och biologi vid 
Falu folkskoleseminarium. Som skolman agnade han all sin lediga 
tid At sin vetenskap, och hans skriftlista fran lektorsaren ar im- 
ponerande. 

De forskningsuppgifter, med vilka SuNDELIN grep sig an, drev 
han med bade bredd och djup och med en kiarlek som gransade 
till lidelse. Fér honom var problemens lésning arbetets mal, icke 
de yttre fordelar hans resultat méjligen kunde bringa honom. Sa 
snart en ny undersdkningsmetod framkom, inférlivade han den 
med sin vetenskapliga arsenal, och flera av de aldre arbetssatt, 
han begagnade, skirpte han efter sina behov. Men han férstod 
kanske icke riktigt begrinsningens konst, och han kunde icke 
tygla sitt begir att forklara. Varje iakttagelse utliste en teori i 
hans hjarna; och pa varje fraga, som uppstillde sig for honom, 
maste ett svar uttinkas, iven om vad han sett kanske kunde tolkas 
forst i ett bredare sammanhang. Detta var hans svaghet, men pa 
samma gang en yttring av hans styrka, den omattliga forsknings- 
lust och den sega tankeenergi, som gav honom s& manga varde- 
fulla uppslag. 

Genom laggning och uppfostran varmt religiés, sig SuNDELIN 
fordragsamt pa vad han anség vara misstag hos andra. Icke sa, 
att han dagtingade med sitt vetenskapliga samvete. Han sade 
tvirtom giérna och energiskt sin mening, nar nagot skrevs, som 
han ej] kunde gilla. Men han bemidade sig till det yttersta att 
se aven det vardefulla i vad han kritiserade. Sina egna positioner 
forsvarade han hardnackat. Men vare sig hans polemiker gillde 
angrepp eller férsvar voro de alltid férstéende och férsynta som 
hela hans vasen. 

Vi minnas i SUNDELIN en god m&nniska. Och svensk kvartir- 
geologi ar honom tack skyldig. 

Den 7 april 1926. 


Bel 4435 TEL Be UNO SUNDELIN. 459 


Uno Sundelins fran trycket utgivna skrifter. 


Om Astraktens flora, i Asgardsvindar, organ for Asgardsférb., 2:a 
are. 

Fornsjéstudier inom Stangans och Svartans vattenomraden med 
sirskild hansyn till den sen- och postglaciala klimatutvecklingen. 
Sv. Geol. unders. Ser. Ca 16. Akad. Avh. 

Svar pa Docent G. Frédins kritik av mitt arbete »Fornsjéstudier» 
ere, Go IBS 1) aIOMS, Taye, ZOE, ela ae 

Om limonitbildningar m. m. i Smaland (Reseberiittelse). Bih. till 
Jernkontorets annaler 1918. 

Uber die spiatquartare Geschichte der Kiistengegenden Ostergot- 
lands und Smalands. Bull. of the Geol. Inst. of Uppsala. Vol. 
Ted 9195 

Vad ar »Braskens gray»? Linkopings seminariums arsredogorelse 
1919. 

Om en stenaldersboplats vid Litorinagrinsen i Ostergétland. Studier 
tillagnade O. Almgren 9 nov. 1919 (Rig 1920). 

Om stenaldersfolkets och sjondtens invandring till Smalandska hég- 
landet. Ymer, tidskr. ute. av Sv. Sallsk. for antropologi och geo- 
grafi 1920 h. 2—8. 

Svar pa d:r Bertil Haldens inlagg med anledning av min avhand- 
ling »Uber die spatquartiére Geschichte ete G. F. F. Bd 44. 
H. 1—2. 

Nagra ord angaende forlaggeningen av L. G. o. s. v. G. F. F. 
Bd 44. H. 3—4. 

Rabelévsjons och Nosabykirrets senkvartiira historia och de dar 
gjorda stenaldersfynden. G. F. F. Bd 44. 4H. 5. 

Uber die spitquartire Geschichte der Kiistengegenden Ostergétlands 
und Smalands II. Mit Unterstiitzung der Kulturfonds Langmans 
gedruckt. Greifswald 1922. 

Ett inlagg med anledning av A. Cleve-Eulers avhandling »Férsék 
till analys ete» G. F. F. Bd 45. H. 38—4. 

Om Sydskandinaviens senkvartira nivaforandringar. Nagra repliker 
cenmron. 6 Ge Ia, Bds 146) 9 Hiee5. 

Hialsingborgstraktens geologiska historia. — Halsingborgs historia. 


Del. I. Halsingborg 1925. 
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Notiser. 


Meddelanden fran Stockholms Hégskolas Geokronologiska Institut. 


9. 
Arbeten vid institutet. 


Ay foérestandaren och hans hustru har genomforts en detaljerad revision 
avy hela den svenska tidskalan jimte komparation med de svenska mat- 
ningarna i Nordamerika. Hirvid befanns, att endast nagra enstaka ar a 
émse sidor behévde korrigeras, och att antalet ar i den svenska tidskalan 
nu sannolikt ar fullt korrekt. 

Genom en ingaende komparation mellan den svenska tidskalans mat- 
ningsmaterial fran Skane, Sjalland och Fyen erholls ett stort antal defi- 
nitiva konnektioner mellan dessa omraden och hiarigenom samt genom 
fjarrkonnektion med en serie mitningar i U. 8. A. lyckades det utstracka 
den svenska tidskalan flera tusen ar tillbaka i tiden. 

Assistenten vid Danmarks Geologiska Undersékning, StaurD HANSEN, 
vilken sasom Lachmannsk stipendiat under sistlidna tva terminer studerade 
vid institutet, hade darvid sarskilt tillfalle att forbereda de nya arbets- 
metodernas anvindning inom vart sodra grannland. 

Amanuensen GILLIS Rup&BERG har bearbetat sitt observationsmaterial 
fran Vastervikstrakten och sydviistra Finland, dit han under sommaren 
gjort annu ett kortare besok for slutférandet av vissa faltarbeten. 

Tillsammans med S. HANSEN har han Aven utfért strandlinjemitningar 
utefter Vanerns éstra sida och har darjamte under den gangna sommaren 
utfort liknande arbeten utefter vart lands vastkust. 

Forestandaren och hans hustru hava utfort faltarbeten belysande Vatterns 


forsta avspirrning fran havet samt strandlinjenivaerna 4 émse sidor om 
Sveasundet. 


10. 
Virdefull gaya. 


Amerikanska ministern och fru RoBert Woops Burtss hava fordrat 
institutet ett statligt tvarsnitt genom ett av Californiens flertusenariga 
jattetrad, Sequoia gigantea. Snittet ar av sadana dimensioner, att det 
maste sdndertagas for att kunna inforas i institutet, dir det kommer att 
mojliggora en narmare jimférelse mellan de geo- och phyto-kronologiska 
arslagren fran ett sarskilt betydelsefullt tidskede, 
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thal 
Arbetena i Nordamerika. 


Dr ANTEVS har arbetat med sammanstillning for publikation av sina 
senaste geokronologiska faltarbeten samt.darjimte studerat de senkvartira 
nivaforandringarna inom New Englands GOstra stater. 


LD. 
Argentinaexpeditionen. 


Den 1 november 1925 startade CALDENIUS fran Buenos Aires med en 
omsorgsfullt utrustad expedition mot det mer in 100 svenska mil mot SW 
belagna nordligaste partiet av det kvartiira glaciationsomradet utefter Cor- 
dilleran, saledes. dster om 6n Chiloe. 

Det omrade, som undersdktes under denna forsta expedition, ligger mellan 
42°10’ samt 43°10’ S. Br. samt nagot W om 71° W Long. Greenw. 

Statliga serier av arsvarv antriffades och uppmittes sirskilt i trakten av 
Lago Epuyén samt lingre ’sdderut vid Rio Corintos. Vid forra stallet upp- 
mattes omkring 400 och vid det senare ej mindre in 600 varv i en och 
samma skarning. 

I bada trakterna traffades tva serier statliga andmoraner, som antagas 
kunna motsvara de sydbaltiska och de mellansvenska. 

I varje fall torde lerlokalernas beligenhet i forhallande till moranerna 
komma att underlatta konnektionen med den svenska tidskalan. 

Under ndsta expedition, som under den nu borjande sydsommaren skall 
foretagas till det forna glaciationsomradets mellersta del, hoppas CALDENIUS 
kunna aterfinna och definitivt faststilla de stationara israndslagen, som 
angivas av moranlinjerna och som lamna viktiga hallpunkter for konnek- 
tionen med Sverige. 


13. 
Himalayaexpeditionen. 


Fil. lic. Erik Nortx hemkom i boérjan av maj i ar efter att hava av- 
slutat sina kvartirgeologiska undersdkningar inom N. W. Himalaya. Under 
hésten 1925 beséktes Annu en gang Skardudistriktet dels for kartering av 
Basha-Braldudalen dels for insamlande av stuffer av en postglacial kalk- 
tuff. I Bashadalen patraffades en serie av varviga mjalor med 260 arsvarv 
fran det khapalu-glaciala avsmiltningsskedet. Dessa hava konnekterats 
med den tidigare ec. 70 km dirifran i Braldudalen uppmatta varvserien. 

Inom omradena innanfér Himalayas centralkedja visade det sig emellertid 
synnerligen vanskligt att sammanstiilla de ildre glaciala skedena barstades, 
da de ildre bildningarna vanligen mer eller mindre utplanats genom glacial 
erosion. Arbetet fdérlades dirfér till Chenabs driineringsomrade pa Hima- 
layakedjans sydsida. Det visade sig diarvid, att den aldsta inom Trans- 
Himalaya siikert pavisade nedisningen, den shigar-glaciala, foregatts av 
Atminstone en finnu mera omfattande, som hir nadde nistan anda ned till 
det hindustanska fdrlandet. Efter avsmaltningen av denna isstrom, men 
fore niasta glaciation, intraffade en hdjning av Himalaya i forhallande till 
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forlandet, vilken vid nivellering lings zonen Pir Panjal-Dhauladhar kedjan 
befanns uppga till minst 225 m, langs den innanfor liggande zonen ay 
Himalayakedjan sammanlagt minst 475 m. Under samma tid har det 
mesta av omradets karakteristiska kanjontopografi blivit utskuren. 

Det insamlade geokronologiska materialet forskriver sig huvudsakligen 
fran det khapalu-glaciala avsmaltningsskedets tidigaste del och omfattar 860 
arsvarv, varav c. 500 nu dro representerade i provserier i Institutets lerarkiv. 

Fran Kashmirbassingens karewa-formation, ett avsmaltningssediment till- 
hérande det chenab-glaciala skedet, har iven omfattande provserier av ars- 
varviga mjalor hemforts. 

Materialet air for narvarande under bearbetning a Institutet. 


GD Ge 
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Anmiilanden och kritiker. 


»Baltiska issjons tappning.» 


Nagra anmirkningar till dr Simon Johanssons ayhandling med denna titel 
iG. F. F. bd 48 h. 2. 


Ay 


ASTRID CLEVE-EULER. 


Fér 3 ar sedan framlade undertecknad infor Geologiska Féreningen en 
tolkning av den senglaciala utvecklingen vid Billingens nordspets, vilken i 
sa gott som alla punkter stod i motsatsforhallande till den gingse och nu 
av S. JOHANSSON in amplissima forma understrukna uppfattningen, vars 
karnpunkt ar forestallningen att har forsiggatt en kolossaltappning av Bal- 
tiska issjon, en verklig syndaflod. Min opposition har JOHANSSON sé myc- 
ket lattare kunnat forbiga med absolut tystnad, som den icke fatt tryckas 
i Forhandlingarna, men da jag fortfarande pa goda grunder ar dvertygad 
om att den stora baltiska tappningen ar en ren fiktion och att de spar av 
en tappning som dro tydliga pa bergets NE sida alldeles intill spetsen, hiar- 
rora fran sjosankningar av vida mindre dimensioner, far jag har anfora 
nagra ay de skal, jag har for denna évertygelse, Avensom peka pa atskilliga 
drag ay norra Billingtraktens topografi och stratigrafi, som i varje fall 
icke pa ett osdkt och naturligt sitt aro forenliga med JOHANSSONS tapp- 
ningshypotes, men desto biattre med den uppfattning jag foretrider, en upp- 
fattning, som kort och gott kan sammanfattas darhan, att avsmaltnin- 
gen i bemialda trakt agde rum under ett supramarint skede och att 
den senglaciala utvecklingen i alla avseenden fatt sin pragel bestamd av 
detta forhallande. 

Det fodrsta tvivlet pa att Baltiska issjon nagonsin avrunnit forbi Billin- 
gen fick jag i samband med utarbetandet avy min gungningsteori (»Forsok 
till analys av Nordens senkvartira nivaforandringar>, G. F. F. bd 45 sid. 
13 ff.). Dar har jag yttrat, att spranget i M.G.-vardena vid Braviken 
icke torde bero pa nagon tappning av B. I., utan pa olikformig senglacial 
hédjning av omradena pa dmse sidor om har framgadende stora forkastnings- 
spricka. Om landet, som jag vidare antagit, legat hogt — enligt min senare 
uppskattning endast omkring 50 m lagre an nu — nar Vastgotamoranerna 
avsattes och férst sedermera sjunkit till M. G.-laget, fa vi en annan m6)j- 
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lighet att férklara mirkena efter strémerosion pa Nordbillingen, namligen 
genom averkan av det vatten, som vid avsinkning av en nordspetsen om- 
givande mindre issj6 avrann mot vaster vid Oppnandet av ett pass over 
norra Klyftamon i héjd med sjén Vristulvens sydstrand. Uppdamningen 
av en sddan issjo till tappningsrannans héjd pa Billingen — 1138 m — 
forutsatter visserligen att de denna Billingissjé i dster dammande hdjderna 
pA vattendelaren mellan Osan och Tidan vid tillfallet i fraga natt upp till 
namnda niva, ehuru de i nutiden bilda en bred rygg med platt, mosstackt 
krén pa endast 107 m héjd. (Jag riknar da, sasom tillatligt torde vara, 
med ett israndliige genom passpunkten, som varit koncentriskt med Skovde- 
morinernas, jag kan namligen icke godtaga varken G. DE GEERS korrek- 
tion till ungefar lika riktning med Karlsborgmoranerna eller JOHANSSONS 
vinkelratt hiremot gaende isbrim i enlighet med de s. k. arsmoranernas 
forlopp, jfr nedan.) Det torde emellertid icke ligga nagonting orimligt i 
antagandet, att det senare dver nejden stigande Yoldiahavet formatt nedero- 
dera krénen av dessa fritt iggande morankullar c:a 5 m. 

Om min utgangspunkt ir riktig, maste en a4nnu mindre issjé pa ett na- 
got tidigare stadium av recessionen ha forefunnits avskild i Langendalen 
viister om Nordbillingen och forenats med den Ostra Billingissj6n, nar nord- 
sluttningen blottades. Ursprungligen lago dessa issjoytor pa 6mse sidor om 
Nordbillingen enligt strandlinjernas vittnesbérd ganska hogt, som nedan 
skall uppvisas, och foljaktligen intraffade upprepade avsankningar av deras 
ytor fore, vid och efter sammanflddet forbi Billingens spets. Ehuru for- 
hallandena fro nagot invecklade med anledning av att nya, lagre passpunk- 
ter undan for undan frilades 4n mot 6ster, 4n mot viaster, ar ett forsdk till 
rekonstruktion icke utsiktslost. Det resultat jag darvid kommit till innebar, 
att vad man hittills ansett vara Baltiska issjOns tappning i sjalva verket 
later, upplosa sig i 8 distinkta tappningar, d. v. s. vad man tolkat som spar 
av Baltikums avsinkning vid ett bestamt tillfalle ar marken efter samman- 
lagt 38 lokala issjosinkningar, vartill pa fran Billingspetsen mer avlagsna 
trakter komma _ erosionsverkningar av dels nedstortande nunataksjoar, dels 
det dver Vastergotland forst stigande och sedan sjunkande Yoldiahavet och 
till en viss grad &ven en &nnu senare transgression. 

Innan jag nirmare utvecklar grunderna fér detta pastaende, vill jag in- 
ledningsvis framhalla, att den tappning, som griivde ut den kinda, av A. G. 
HOGBOM upptickta rinnan i Billingspetsens sandsten pa 113—110 m héjd, 
icke foranleddes av israndens avligsnande fran bergsluttningen, utan infdll 
forst nar isranden dragit sig tillbaka ett pr km fran berget. Da blottades 
nimligen en ny, c:a 10 m lagre pp. pa norra Klyftamon for de forenade 
Billingissjoarna. Ehuru detta pass tydligt framtrader i terrangen och verk- 
samt bryter av mot den i dvrigt granskogsklidda, svartillgingliga Klyftamo- 
branten genom sin mjukare, med svallat grus och lévskog tackta, hela vigen 
bebyggda sluttning och tydligt skénjes fran Nordbillingens topp som en 
flack sinka, synes JOHANSSON icke ha lagt mirke till detsamma, ty han 
omnimner det icke ens. 

Drager man nu fran passet rita linjer till urskalningen i sandstenen pa 
bergspetsens NE sida och den nedanfér beligna trakten, finner man att 
saval erosionsrénnan som J:s arsmorianlinjer till riktningen sammanfalla med 
dessa syftlinjer. Sakerligen iro Arsmoranlinjerna intet annat iin revlar, 
kvarlimnade mellan strémdragen vid tappningen, som S om dem alldeles 
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rensopat terrangen med undantag av de grovre blocken. Dessa forekomma 
sa talrikt vid bergfoten och det i NW riktning mot Lastaddalen framférda 
moranmaterialet fr sa pass stort, att man har kan misstinka den forna 
forekomsten av en indmorin, som utgjort Timmersdalavallens fortsattning 
mot oster. Enligt min asikt kan naimligen intet tvivel rada dirom att Tim- 
mersdalavallen verkligen ar vad man forr alltid tagit den for, en typisk 
andmorin. En avy de grunder, pa vilka J. fornekar detta och tolkar vallen 
som stromrygg ar dess foregivet isolerade lige. Premissens riktighet kan, 
som vi sett, betvivlas, sa mycket mer som vi ’ven W om vallen, pa Klyfta- 
mon, finna >stora falt och miaktiga ryggar, best’ende av blockanhopningar 
av meterstora och innu stérre block», som J. naturligt nog finner svart 
forklara »vare sig som marina strandbildningar, hiremot talar bl. a. deras 
maktighet, eller som glacifluviala bildningar» (sid. 186). Dessa blockmas- 
sor aro tydligen rester efter pa Klyftamon avsatta indmoraner, vilkas finare 
material blivit utskoljt framfor allt genom branningarna fran Yoldiahavet, 
nar detta enligt min berakning steg 6ver trakten ett tusental ar efter av- 
smaltningen och sedan ater foll tillbaka. Klyftamon ligger i fritt lige for 
- yagsvallet viasterifran, och som dess hogre deiar ligga vid eller strax nedom 
yoldiagrinsen (M. G.) — ec:a 185 m vid Axvall och 141 m vid Billingens 
nordspets (se nedan) — har havet haft gott tillfalle att kraftigt bearbeta 
harvarande mordiner under landroérelsens relativa stillestand vid ombytet av 
rorelseriktning. 

Att det kraftiga stroémdraget vid Billingissjons avsankning 6ver Vristulv- 
passet pa Klyftamon framkallat den mot NW riktade skulpteringen i ostra 
Lastaddalens moranfalt bekraftas mycket vackert genom Lastadasens plots- 
liga forsvinnande S om for den nedersta »arsmoran>linjens forlangning och 
framfor allt genom de synnerligen anmiarkningsvarda, branta genombrott av 
asen anda till grunden av densamma, som finnas pa 2 stillen strax N om 
dess upphorande och som jag icke heller funnit omnamnda ay JOHANSSON, 
genombrott som  tydligen motsvara erosionsrannorna mellan de dévre »ars- 
morinerna». Dessa genombrott ha skett sa pass haftigt, att man finner 
asgrus och block medslaipade ett 80-tal m mot NW, i riktning mot pass- 
punkten, sa att de nu bilda en gransvall i sdder utefter skarningslinjen. 
Asens deformation kan iakttagas pa fig. 2, sid. 196 av J:s avhandling. 
JOHANSSONS rekonstruktion ger ingen acceptabel forklaring pa tillkomsten 
av dessa markerade genombrott. 

Redan den omstindigheten att det c:a 103 m 6. h. naende Vristulvpas- 
set vallat en avsinkning, som satt oomtvistliga spar i landskapet, ir i och 
for sig tillracklig som bevis for att M. G. i Vastergotland naddes forst efter 
en pa avsmaltningen foljande transgression. 

Vad det andra ay J. framhallna skalet mot Timmersdalavallens natur av 
andmorian betraffar, namligen forekomsten av sandstensblock saval i vallen 
som W om densamma pa Klyftamon, ar det mig omdjligt finna det bevis- 
kraftigt, eftersom denna sandsten med radande isrérelseriktning bade kan 
och bér ha kommit fran Lugnasberget i norr och dess moderklyft ingalunda 
behover sokas i Billingen. 

Valle hiarads oregelbundna topografi maste ocksa valla ofantliga svarig- 
heter, om hirvarande lésa material antages ha blivit avsatt direkt i havet. 
Detta vidgis av J. Men har laget varit supramarint, sa se vi hir resul- 
tatet ay under israndens stillestand och oscillationer avlastade och hopkorda 
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morinvallar, mellan vilka Lastaddsens isilv utbyggt sand- och grusplan un- 
der stillestanden. En hindelse har gjort att det stdrsta av dessa asplan, 
Axevallaplanet, kommit att ligga intill M. G. i trakten, men darav bevisas 
icke att detsamma ar det submarina deltaplan, vara kvartargeologer hittills 
ansett, ty det ar litt att nimna exempel pa andra fall, da liknande plan 
blivit avsatta antingen ovanfor M. G., sdsom Odskolds moar pa Dal, eller 
langt under densamma, sdsom vid Mjélby, dar planet ligger pa omkring 
100 m héjd, men M. G. pa c:a 150 mh.6.h. Primirt har intet av dessa 
plan, lika litet som planen vid Dals Ed, haft nagot att skaffa med M. G., 
som inskars langt efter deras tillkomst, under Yoldiahavets maximum. 

Sedan beréres det kinda argument for antagandet av en tappning mot 
vaster forbi Billingens nordspets, som bestar i strandmirkenas hogre hoéjd 
pa 6stra in pa vastra Billingsidan. For att forsta rétta sammanhanget 
mellan det virrvarr av strandlinjer, som av olika forskare konstaterats pa 
émse sidor om berget, ir det nodvandigt att gora ett sammandrag ay de 
gjorda fynden. Vi finna da fdljande. 

1) Pa vastra Billingen. M.G. = yoldiagrinsen ligger NNW om Mosse- 
berg 131 m hogt, vid Axvall 134 (185?) m hogt (MUNTHE 1910) och vid 
Lerdala i Langendalens sédra ande pa 138 m hojd, dar LUNDQVIST funnit 
ett markerat hak och en spolad terrassluttning pa nordsidan av en as (G. F. F. 
bd 43, s. 882). Men sa snart vi komma in i Langendalen bérja anoma- 
lierna, ty nu falla de forut sakta stigande grinsvirdena sprangvis. Blott 
4 km N om Lerdala triffade LUNDQVIST en strandvall med 133,7 m hogt 
belagen yta ovanfor Melldala, och annu 1 km nordligare fanns ett skarpt 
hak med friskéljda block pa precis samma héjd. Lingre norrut bliva strand- 
miarkena otydliga och iro delvis forstorda genom odling. WSW om Lilla 
Stolan fastslogs dock ett dylikt pa 182 m 6. h. I anseende till att 
Billinglagren ligga fullkomligt orubbade ar det omdjligt hanféra de lagre 
vardena N om Lerdala till det senglaciala havets grins, som maste ha statt 
omkring 140 m hogre fn nu vid Billingens nordspets. Detta bekraftas 
ocksa av LUNDQVISTS fynd ay ett strandhak pa 141 m hdjd SE om Stora 
Stolan pa toppens o6stra sida. Men under sadana forhallanden kraiva de 
forut namnda strandnivaerna pa 132—134 m hojd sin forklaring. 

Om man utgar fran ett supramarint lige vid avsmiltningen maste Lan- 
gendalen, nar den forst framtriidde, ha upptagits av en issjé, sdsom forut 
nimnts. Det ligger da nara till hands att misstinka, att de LUNDQVISTska 
strandmarkena angiva grinsen for denna issj6. Vi kunna préva hypotesens 
riktighet genom att underséka passhdjden i SW for den lilla sjén, vilket 
tack vare J:s kartering av Klyftamon kan ske med tillricklig noggrannhet. 
Pa kartskissen a. a. sid. 217 synas vasterut fran Lerdala langa erosions- 
branter, vilkas overkant enligt profilen 4 sid. 228 nar upp till 1321/2 m, 
alltsa just det vantade vardet. Hur vill dr J. forklara dessa strandbild- 
ningar runt Langen pa en under M. G. belagen niva? De ligga ju for 
hégt for att motsvara de s. k. finiglaciala transgressionsgrinserna, vilka i 
Langendalen triffas pa 118 m hojd. 

Den nuvarande pp. till Gasemossen ligger visserligen enligt J. blott om- 
kring 100 m 6. h., men har tydligen blivit nederoderad under de i lést 
material utskurna terrasserna frst efter issjotiden, jfr nedan. Smiiltvatt- 
net i Langendalen har icke haft kraft nog att bryta igenom de miktiga 
morinmassor, som uppstaplats har i dalens sydinda, utan avrunnit éver 
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dem. Sparen hirav ha vi i de miarkliga sma erosionsdalar, J. funnit uted 
fran Ovre delen av terrassbranten vid Lévasen ett par km W om Lerdala. 
Dessa dalar ha en annan, mer sydlig riktning fin huyudfairan genom Gase- 
mossen. De genomskira endast dvre delen ay terrassbranten och ligga 
»tamligen hogt», i det att en punkt i niirheten avviigdes till 136 m 6. h., 
eller obetydligt Over issjéns formodade passpunkt. 

2) Pa 6Ostra Billingev har man hittills icke iakttagit ndgra mirken 
efter den senglaciala havsstrand, som pa viastsidan inristat sina grinser 
mellan 130 och 140 m, utan endast hégre liggande issjiéstrandlinjer. Detta 
betyder likval ej, att yoldiagrinsen hair saknas, endast att den blivit forbi- 
sedd. Nir jag eftersdkte denna grins pa ostsidan, fann jag den vackert 
utbildad som erosionshak i moran pa e:a 185 m 6. h. nara Sjogerstad S 
om Skultorp, dar aven block ligga samlade i den gamla strandlinjen. Héjd- 
siffran bestyrker att vi har ha att gdra med en transgressionsgriins, yngre 
in issjOtiden, ty vardena vid Sjogerstad och Axvall pa olika sidor av ber- 
get och samma normal mot isrorelseriktningen skulle eljest icke vara lika, 
atminstone icke om vara kvartirgeologer ha ratt i sitt antagande att lan- 
det hojde sig under avsmialtningen. Da hade ju Sjogerstadgrinsen mast 
ligga markbart lagre 4n den i verkligheten gér, om den 6ver huvud taget 
kommit till utbildning. Satsen att man nodgas antaga en uppdamning och 
tappning av Baltikum, emedan Yoldiahavet ej statt lika hégt pa bada sidor 
om Billingen i senglacial tid, kan darfor icke uppritthallas. 

Ovan Y. G. ligger en serie issjOgranser, namligen fran S mot N: 


Erosionsterrasser i moran nara Dala (Beskrivn. t. bl. »Skovde») 179—180 m 
D:o SW om Skultorps S Stenbrott( » Shee), eapectL. 1.9 ghaen 
Strandvallar SE om Skultorp > > c:a 186 m 
D:o vid Sorgarden E om Sjogerstad kyrka » > eee eer 
D:o e:a 0,8 km S om Borgunda kyrka » » e:a 180—182 m 
D:o NNW om Borgunda > > 5g WO aan 
Issjograns N om Skovde CABILMANIN) Sewanee oelD Oo mer 
D:o N om Saters kyrka CLUNDOWISD) 95 4. 4am 
D:o ovanfor Ingasater ( > ) . 151—152 m 
D:o S om vigen Binneberg—Lerdala ( > oo SRS arian 
1D) Ou eN OM > » ( » tame eee leo OF aere 
D:o 900 m SE om Stora Stolan ( > ) . 149—147 m 


Pa sistnimnda lokal ligger Y. G. som forut naimnt patagligen 141 m hoegt. 

Den issjé, som hiir successivt avsankts, kan i brist pa battre beteckning 
kallas Tidaissjén, om ock namnet ej ar fullt adekvat, da sjén fyllde bade 
Tida- och Osadalarna. Sedan den aysinkts mot W genom Dalariinnan till 
179 m (MUNTHE 1910), kvarstod den ratt linge pa denna niva, ungefar 
tills isranden limnade Skultorpstrakten, da nivan foll till 155 m tack vare 
Sppnandet av Hjopasset. Hir ligger passpunkten nu c:a 135 m 6. h. och 
sdledes tvingas vi gora samma antagande som férut betriffande pp. vid sjon 
Langens SW inde, d. vy. s. att passet under den senglaciala tiden varit 
uppdimt ay det i trakten ymniga morinmaterialet och nedskurits ett 20- 
tal m férst lingre fram. Man kan naturligtvis ocksa tinka pa en damning 
genom kalvis, men hiremot synes dock tala att Falbygdspassen icke forete 
motsvarande anomali. En omstindighet, som bestyrker moraindamnings- 
hypotesens riktighet i foreliggande fall, ar den langsamma och gradvis ske- 
ende sinkning ay issjéns yta fran Skévde till Billingens nordspets, varom 
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ovan anforda siffror vittna. Vid en stationair vattenyta borde de ju tvartom 
stiga mot norr. 

Siffrorna betyga vidare, att Orlen-Karlsborgspasset av nagon anledning 
icke tritt i funktion under den tid, da ifragavarande granser utbildades 
mellan Skévde och bergets nordspets, ty Karlsborgspassets pp. ligger nu icke 
hégre An 100 m 6. h. Av moranerna att déma bér isbrémet ha haft dal- 
passet mot Karlsborg bakom sig, nar det drog sig tillbaka Gver sista tredje- 
delen ay Billingen. 

Den sannolikaste forklaringen till att issjémarken trots detta ligga pa sa 
hoga nivder inda till nordspetsen torde vara den, att berget varit omgivet 
av en nunataksjé, som sammanflutit med Tidaissjén och tillatit denna att 
inrista sina granslinjer Atskilligt nordligare an det typiska israndlaget i da- 
len. Under sadana forhallanden kunna de pa Nordbillingen mellan 155 och 
147 m iakttagna strandlinjerna vara aldre 4n Karlsborgspassets friliggande. 

Flera omstindigheter tala for att nunataksjoar utbildats ratt allmant om- 
kring Vistergétlands och Ostergédtlands berg, och det synes mig att MUNTHES 
tolkning 1910 av vissa griinsanomalier sasom framkallade av nunataksjoar 
ar alldeles riktig. Sa t. ex. 160 m-gransen pa Billingens vastsida, upp- 
matt av BoBECK, samt Borgundabildningarna, vartill vi maste ligga den 
eljest ofdrklarliga héjningen av issjégriinsen till 186 m vid Skultorp. Pa 
samma siatt torde ocksA den av MUNTHE senare funna 200 m-griinsen pa 
Omberg vida naturligare forklaras 4n genom antagandet av ett sa hédgt vat- 
tenstand hos hela det davarande Baltikum (MUNTHE 1924). Jag ar vidare 
fullt Overtygad om att de av JOHANSSON utforligt behandlade, tydliga och 
delvis starka erosionsf6reteelserna pa nivaer vid Kinnekulle och Billingen, 
som ga anda upp till trappen, uppkommit nir harvarande nunataksjoar tap- 
pades i havet, resp. i issjéar fran sin mycket betydande héjd. Stortfloden 
fran nunataksjéarna har uppenbarligen mast sodka sig vag mot vaster pa 
Nordbillingen, medan den haft frihet taga vigen mot sdder pa Kinnekulle, 
och dari torde grunden ligga till erosionsrannornas och klevbildningens 
olika orientering pa de bada bergen. Antagandet, att en av Klyftamon 
bromsad tappningsstrom formatt skicka brottsjoar 125 m hodgt over havet 
pa Kinnekullesluttningen, ar vil dock alltfor fantastiskt, under det att in- 
gen befogad invandning synes kunna géras mot sannolikheten av min hy- 
potes om erosionsféreteelsernas samband med hastiga avtappningar av nuna- 
. taksjoar. é 

For ovrigt utesluter ju tillvaron av issjégrinslinjer under 200 m héjd ge- 
nerellt taget modjligheten av att Baltiska issjon natt upp till sagda hdjd av 
c:a 300 m,sasom MUNTHE och JOHANSSON numera antaga, och da tvingas 
man att stanna vid nunataksjoar som férklaringsgrund till den papekade 
grinsanomalien. Nagon birande grund fdr antagandet av den hjalphypotes, 
JOHANSSON senare utvecklar till forklaring av motsvarande issjégranser och 
upp till dem naende erosionsrinnor i Smiland torde nimligen icke kunna 
forebringas. Granserna skulle hinfora sig till restsjéar efter den stora tapp- 
ningen och dessas »sekundira» avtappningar. Betraffande Vastra Billing- 
issjon pa 133 m 06. h. ar denna utvag i varje fall absolut stingd, enir 
sjons yta legat under M. G. 

_De senglaciala strandlinjerna i Billingomrédet jimte med dem samman- 
horande _erosionsriinnor iro salunda ocksa enligt min mening tillrickliga 
som bevis for det hoga landliige vid avsmiltningen, jag av teoretiska skil 
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vantat mig, och den senglaciala utvecklingen inom denna kritiska del av 
Fennoskandia kan pa grundvalen av dels dessa strandlinjers vittnesboérd, 
dels topografien i allmanhet rekonstrueras pa féljande sitt. 

Nar isbramet nirmade sig nordspetsen av Billingen, dimde det 2 issjéar, 
en pa vardera sidan av berget. Den vastra fyllde Langendalen och dess yta 
stod 133 m hégt, motsvarande davarande pp:s héjd W om Lerdala. Den 
ostra var Tidaissj6n, och dess yta sjOnk langsamt till 1477 m vid den tid- 
punkt, da spetsen naddes. Sjon avflét da déver Hjopasset. Just nir is- 
bramet nadde nordostbrantens dversta, 150 m hégt liggande del, aystannade 
recessionen f6r nagon tid och hopskéts Timmersdalavallen jimte dess nu 
raserade fortsiittning mot sydost, och tack vare dessa vid senare tappningar 
bortskdljda fordimningar pa nordostsluttningen kunde icke sammanflédet 
mellan den Ostra och den viastra issjén ske omedelbart, utan forst nagon 
liten tid efter cet att isvaggen limnat bergvaggen. Da genombrots slut- 
ligen fordimningen, och Tidaissjéns vatten avsinktes 14 m till jamnhéjd 
med LangenissjOns yta och kvarstod atminstone en kortare tid pa denna 
niva, sasom framgar av erosionshaken pai 183 m E om Stora Stolan pa 
JOHANSSONS nivakarta sid. 237. Vid denna forsta tappning kastades for- 
sen tillbaka fran den strax N om Timmersdalamorinen liggande isvaggen 
och ayrann dver Klyftamon mot vaster och sdder. Hirvid uppkommo de 
kraftiga virvlar, genom vilka J. forklarar Timmersdalavallens utplattning 
och ombojning vid rannan i vaster. 

Icke langt hirefter 6ppnades emellertid ett nytt och vasentligt lagre pass 
for Tidaissjon i NE, mot Karlsborg, varigenom denna sj6 avtappades till 
i varje fall mindre an 113 m hojd over den nutida havsytan och isolera- 
des fran de forenade Billingissjoarna, sa snart niimnda nivagrans, som ut- 
gjorde den ursprungliga passhdjden pa vattendelaren mellan Osan och Ti- 
dan, uppnaddes. Dessa hojder aro numera abraderade till 107 m genom 
tvenne senare Oversvamningar av havet i finiglacial, resp. aldre postglacial 
tid. Nir Billingissjoarna deltogo i sistnimnda 20-meterstappning, voro de 
forenade genom ett smalt sund N om berget, genom vilket den viastra sjéns 
vatten maste passera. Darvid togs vagen helt naturligt foretridesvis genom 
riannan mellan Timmersdalavallen och Klyftamon, varvid dels Klyftamons 
harvarande inbuktning, dels sugningen fran 6ster bidrogo till utformandet 
av den vackra, flacka erosionsdalen som béjer om Timmersdalavallens nord- 
vastra horn. 

Isbramet fortsatte att retirera i rask takt, och sa naddes inom kort en ny 
lagre passpunkt for de forenade Billingissjoarna, denna gang ater i vaster, 
éver Klyftamon i héjd med sjén Vristulvens nuvarande SE inde. Sjéarna 
avsinktes har omkring 10 m (fran 113 till c:a 103), och vid detta tillfalle 
var det som de s. k. arsmoranlinjerna i SE-NW riktning frampreparera- 
des i det mot NW framslaipade morinmaterialet, Lastadasen genomskars 
samt sandstensriinnan pa Billingspetsen urskalades. 

Norr om Vristulven héjer sig landet ater fram mot Lugnasberget, och 
nya, ligre pp. for Billingissjén frilades forst nar némnda bergkulle passe- 
rats av isranden. Som Lugnasberget blev vattendelare mellan issjén och 
Viisterhavet ar det naturligt att dess vistsluttning, liksom norra Klyftamon 
i dvrigt, visar marken efter strobmerosion. Sma dalar ha nedskurits i mo- 
rin mot NW i enlighet med stupningsriktningen (JOHANSSON a. a. sid. 234), 
och att denna riktning tillfalligtvis sammanfaller med syftlinjen till Bil- 
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lingens nordspets berittigar ingalunda till slutsatsen att dalarna »timligen 
sikert» skulle vara 4stadkomna av de strommar och vagor, som vid tapp- 
ningen av (B. I.) skéljde dver det 152 m héga Lugnasberget». 

Sedan Lugnasberget passerats, siinka sig passhdjderna snabbt mot W, 
varfor sprangvisa avsinkningar av issjOytan, med andra ord nya tappningar 
maste ha intraffat i rask foljd, ty i Oster lag pp. fortfarande i basta fall 
cia 100 m hoégt. Finnas nagra mirken efter dessa vantade tappningar? 
Helt sakert ma&ste vi som sadana betrakta de marken efter stark strom- 
erosion, som J. omnimner fran Lugnasbergets dstra sida, t. ex. den vackra, 
pA sidorna urskdlade, skarpa hiallryggen, som avbildats pa sid. 234. Mar- 
ken dr pa detta sitt strémeroderad Anda fram till kartbladsgriinsen vid Uller- 
vad, varav synes att avsinkningen fortgatt ainda hit, allt eftersom pass- 
punkterna siinktes ned mot Vianern. Ungefiir vid bladgriinsen kan dock 
vintas att miarkena efter stromerosionen skola upphora, ty nar isranden 
hunnit N om Lugnas torde havet redan ha borjat stiga nagot 6ver den nu- 
tida Vanerytan, sasom man kan sluta av det forhallandet, att glacial var- 
vig lersand fran grunt vatten borjar upptrada N om Kinnekulle och kan 
iakttagas t. ex. vid Kvarntorps tegelbruk nara Ostering c:a 12 m over Va- 
nerns yta. Denna har fodljaktligen statt 65—70 m hogt, nar Mariestad- 
trakten blev isfri; d. v. s. da borjade vattuet (= det transgredierande Yol- 
diahavet) att stiga in dver Lastaddalen mot Billingens fot. Lastaddalen 
har diarfor knappast hunnit torrlaggas fullstandigt, innnan den fylldes med 
vatten fran Vanerfjorden, men issj6n torde dock ha hunnit atminstone i 
det nirmaste avrinna fran landet N om Billingen, innan vattnet pa nytt 
bérjade att stiga. Under en kortare del av den senglaciala tiden bor da 
Langen ha varit antingen isolerad eller forenad med Lastadviken medelst 
ett helt grunt sund. : 

Har utvecklingen verkligen gestaltat sig pa sadant sitt, sa maste den ock- 
sa finnas inregistrerad i Langendalens senglaciala lagerfoljd. Denna ar vid 
Lerdala genomgaende foljande. Underst ligger ett flera m miaktigt lager 
ay styv glaciallera, ovanpa denna sand eller pa nagot hdgre nivaer grus 
och strandklapper, med vagig yta, dérovanpa intill '/2 m mjala, som i sin 
tur oférmedlat tackes av ‘/z—1,2 m mycket styv s. k. Vadsbolera (yoldialera). 

Denna miarkliga serie erkinner sig JOHANSSON icke kunna tillfredsstal- 
lande forklara. I sand- resp. klapperstenslagret ser han ett minne av den 
stora baltiska tappningen, och mjalan skall harroéra fran den nagot lugnare 
strommen efter huvudkatastrofen. Sedan antages isdimning ha vallat en 
plotslig avstingning av strommen, varefter lera av den styvaste typ vi ha 
i Sverige skulle ha avsatts ur samma vattenslag som férut mjilan. Att 
den understa styva leran, som kan vara mer in 6 m miiktig, icke spolats 
bort av en tappningsstrém, som antages ha skulpterat ut djupa dalar pa 
Kinnekulle anda uppe vid diabasen, finner dock Aven J. med fullt skal 
mystiskt. | 

Tolkningen ar aven, sa langt den ricker, osannolik. Warfor finna vi 
vacker strandklapper omkring 70 m under havsytans av J. supponerade da- 
tida stand? Nagon starkare strom kan ju icke ha ratt pa platsen, enir 
leran under klappern ligger kvar i maktiga lager. PA vida mer exponerade 
och hégre nivaer pa Klyftamon ir ju det sa kallade tappningssedimentet 
icke svallat till klapper, utan ser ut som fdga sorterat och svallat moran- 
grus, jfr fig. 24, sid. 231 i JOHANSSONs arbete. 
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Med det utvecklingsforlopp, jag ovan skisserat, visa Lerdalaprofilerna 4 
andra sidan den basta 6verensstimmelse. Pa foljande sitt kunna de osdkt 
kombineras med de nivaforindringar, man kan vinta sig pa grundvalen av 
min teori. 

Den miktiga glacialleran i bottnen ir vanlig issjélera, som avsattes fram- 
for isbrimet, nar detta gick Over Langendalen. Enligt strandmiarkenas vitt- 
nesbord stod Langenissjéns (V. Billingissjons) yta dA 133 m dver det nu- 
tida havets, jfr ovan, vadan leran avsattes pA kanske 60 m djup. Sedan 
avsanktes issjOns yta betydligt, i flera etapper. Varken den forsta avsaink- 
ningen till c:a 113 m nar Karlsborgspasset Sppnades eller den andra sink- 
ningen till 103 m 6ver Vristulvspasset dr tillracklig for att forklara den 
tydliga strandbildningen av grus och klapper, vars héjd 6. h. tyvarr ej kan 
exakt angivas, men enligt nivakartan kan uppskattas till c:a 75 m. Forst 
de annu betydligare tappningarna i Lugnastrakten bragte issjéns yta i Lan- 
gendalen ned till ifragavarande héjd. Den stora finiglaciala eller yoldia- 
sinkningen var emellertid vid den tiden som vi sett redan i gang, vadan 
vattnet i Langendalen snart ater steg upp dver strandgruset pa 75 m-nivan 
och tickte detta med fran omkringliggande hdjder nedsvammad miila. 
Under lagvattensskedet agde kommunikationen med havet uteslutande rum 
genom Timmersdalavallens genombrott intill Klyftamon. Lingre fram nadde 
Vianerfjordens vatten fven 6ver vallens kron, och slutligen passerades ocksa 
den gamla issjOgransen pa 1383 m hojd. MHavet steg ytterligare 5 m till 
138 m 6. h. = M.G. vid Lerdala, och 6ver det gamla issjOpasset vid sjons 
SW dnde, nara Lovasen mottes da 2 sakerligen ganska olika vattenslag. 
Fran Skarahallet i vaster inrann salt havsvatten och mangde sig med det 
helt svagt brackta vatten, som forut under stigningen tringt in i Langen- 
dalen fran norr. Detta vatten maste som sagt ha varit nistan sdtt, eme- 
dan det utgjordes avy VanerissjOns och sedermera Vanerfjordens gamla vat- 
ten, som lade sig Over de vasterifran inkommande salta bottenstrom- 
marna och spreds 6ver mellersta Sverige i den man landytan sanktes. 

Under yoldiatransgressionen intriffade vidare i Langendalen en hiandelse, 
som ej obetydligt torde ha bidragit till att sa jamforelsevis betydliga mjala- 
miingder lade sig Over den forut utskurna strandens klapper och grund- 
vattenssand. Jag syftar pa den nedskérning av det gamla issjOpasset dver 
moran vid dalens SW 4nde, som da uppenbarligen aigde rum och gav upp- 
hov till de av JOHANSSON sid. 220 skildrade, 6ver 20 m héga erosions- 
branterna. Darvid bildades en mot Lerdala kyrka fortsattande terrass, som 
Gr »till stdérsta delen utskuren i lésa avlagringar, i tappningssediment lig- 
gande pa lera av interstadial natur och i dirunder liggande moran. . .» 
Man kan ju fraga sig varfor passet icke nedskars tidigare, medan issjOns 
vatten Annu avrann denna vag.! Svaret ir litt funnet, om man betinker 
att passpunktens lésa sediment under issjétiden endast bearbetades av den 
skyddade dalens lugna vatten, men under yoldiadversvamningen dessutom 
yoro utsatta for det dver Viastgotaslitten stigande Yoldiahavets ojimforligt 
kraftigare brinningar. Dessa underminerade och genombroto fordamningen, 
varvid lost material skéljdes in i Langendalen och bildade diarvarande terrasser, 

Havet hade nu pa detta stiille banat sig en minst 20 m djup ranna 
in till dalen, och langre norrut, diir pp. ir belagen, skars bottnen slutligen 

1 $4 har tydligen ej varit fallet, ty di skulle tappningsmjalan ligga under och ej, 
som profilerna visa, éver strandklappern. 
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ned till c:a 100 m 6. h. Under yoldiamaximum stod~ havsytan alltsa 
omkring 38 m hogre an pp., och da faran dartill var ganska bred, kunde 
en icke obetydlig gren av den stora yoldiastrommen mot nordost taga va- 
gen genom Langendalen. Flera omstindigheter bidrogo till det tvara om- 
slag i sedimenteringen, som nu igde rum. Det lésa materialet i passet 
bortspolades snart nog, och slam avsitter sig i allminhet, som kant 
ir, vida hastigare i salt an i sott vatten. Landrorelsen hade ocksa saktat 
av betydligt i nirheten av yoldiamaximet och den déda punkten vid om- 
slaget i rérelseriktning, vadan den lokala erosionen starkt nedsatts. Pa 
nagot avstand fran passrinnan avsattes dirfor nu med skarp grans endast 
Yoldiahavets egna karakteristiska, ytterligt fina slam, som bildade den 
oskiktade, blagra och feta yoldialeran (»glacial, mycket styv lera av Vadsbo- 
lerans typ»). Detta fina lerslam utfilldes éver valdiga omraden av meller- 
sta Fennoskandia och i synnerhet 6ver den proximalt beligna Viastgota- 
slitten, nar Yoldiahavet steg in Over landet under den stora finiglaciala 
landsinkningen ett tusental Ar efter Vastgdtamorinernas bildning. I SE 
Norge samlades det till yngre yoldialera och arcalera. Jag har redan ti- 
digare understrukit (G. F. F. bd 46 sid. 531), att yoldialeran i Vastergot- 
land alls icke Ar nagon vanlig proximal glaciallera, utan en fjarrlera, var- 
med jag forstar att den uppbygets pa sina nuvarande lagerstillen av lang- 
viga transporterat och diarfor ytterst fint och kemiskt starkt modifierat 
material, som utflockats ur det annu mjoélkiga smialtvattnet, nar detta 
motte det salta havsvattnet. J sin egenskap av fjarrlera ar den 1:0 icke var- 
vig (forutsatt att den icke blivit pa nytt och lokalt omsvammad) och 2:0 
fossilforande, emedan isranden redan var ganska avlagsen, nar den deponerades. 

Foér att aterga till Langendalen, sa foll i sinom tid vattnet i densamma 
undan for andra gangen, nar Yoldiahavet drog sig tillbaka. Vi komma nu 
in i ancylustiden. Hur hogt landet da reste sig, innan nastpafoljande 
transgression — som man hittills, ehuru med oratt, betecknat som den 
finiglaciala — aigde rum, kan ej narmare anges. Ett minne fran denna 
tidiga ancylustid utgdr emellertid den postglaciala mjila, som tacker yoldia- 
leran vid Lerdala och avslutar lagerfoljden uppat. 

Ay denna redogorelse synes mig framga, att den senkvartara utveckling 
jag med ett hdgt deglaciationslage som utgangspunkt mast antaga for de 
sa ytterst intressanta trakterna omkring Nordbillingen, osékt och naturligt 
styrkes av de faktiska forhallandena pA platsen, utan att jag darvid behdévt 
tillgripa nagon enda i 6éyrigt obestyrkt hjilphypotes. Men dnnu Aterstar att 
till granskning upptaga nagra argument, som J. anser bindande for sin tolk- 
nings riktighet. 

Vi finna da i forsta rummet p&staendet sid. 231, att de stora block- 
strangarna pa Klyftamon, maste vara tappningssediment, emedan sandstens- 
block aro vanligare i sédra delen, d. v. s. W om Lerdala, in i den norra, 
upp mot Vristulven. Blockens moderklyft antages vara Billingen, darfér 
att om de kommit fran Lugnasberget i norr, borde frekvensen vara storst 
at detta hall. Det ar méjligt att detta resonemang dr riktiet i fraga om 
forklyftningsorter med sa god tillgang pa den bergart, det giiller, att land- 
isen kontinuerligt kan sa att siga halla brytningen uppe vid normal hojd. 
Men antag att tillgangarna aro sma och snart uttémda, s& att isen se- 
dan matas med annat, material, i den man detta blir férhirskande. Nagot 
sadant kan mycket val ha varit fallet vid Lugniasberget, som hade begriin- 
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sad tillgang pa kambrosiluriska bergarter samt stod i briischen och mitte 
landisens forsta anlopp. Iserosionen torde hir ha fortsatt, nar storre de- 
len av sandstenen redan var bortférd, och gick sedan ut dver urberget, 
vadan de i regel vinkelritt mot isrvrelseriktningarna lépande blockstrin- 
garna — i vilka jag ser friskéljda blockkirnor fran har ursprungligen av- 
satta indmorainer — helt naturligt bliva fattigare pa sandsten, ju’ mer vi 
narma oss Lugnas, d. v. s. ju yngre dessa moraner varit och desto glesare 
sandstenen foéljaktligen kunnat inmingas fran den alltmer reducerade moder- 
klyften. 

Betraffande den onekligen starkt framtridande strémerosionen och ren- 
sopningen pa Klyftamon, sa kunna de pa ett naturligt siitt sattas i sam- 
band med denna hdojdstracknings fria lige mot Visterhavet, som under 
yoldiatiden forst steg upp Over och sedan sjénk undan fran densamma. P& 
mer skyddade stillen inskrankte sig da havets inverkan tydligen till mindre 
dislokationer 1 forening med svag uttvattning av moringruset, varvid den 
nagot modifierade moran uppkom, som J. kallar tappningssediment, t. ex. i 
fig. 24 sid. 281. Da erosionen pa Klyftamon salunda utan nagot tvivel 
varit havets verk langt efter israndens borttag, ar det intet under, att na- 
gon tappningsgrans norrut icke kunde patraffas. »Overallt hade strommen 
gatt fram» (sid. 234). Kmellertid skall harmed icke fornekas mojligheten 
av att »tappningssedimentet» stundom kanske ar ytmoran, ty J:s invand- 
ning, att den submarina terringen utesluter forekomsten av ytmoriner, 
bortfaller i anseende till att terringen vid avsmiltningen lag ganska hogt 
over havet. 

Langre vasterut, pa storre avstand fran Billingen, anser sig J. ha fun- 
nit nya bekraftelser pa sin tappningskatastrof genom stratigrafiska under- 
sokningar pa atskilliga delar av Vastedtaslatten. orf. har studerat andra 
profiler inom samma omrade och vill nu jamfora sannolikheten hos vara 
olika tolkningar. 

Skanings Asakavallen har hittills och sakerligen med fullt skal gallt for 
att vara en, lat vara senare ursk6ljd och svallad, andmorin, narmare be- 
stimt en fortsittning av den stora Kallandsmoranen, men nu vill J. gora 
den till en erosionsrest efter ett gigantiskt, over Vastgdtaslatten utbrett 
sanddelta fran den stora tappningen. F%orutom att man i sa fall icke finge 
nagot svar pa fragan, vart fortsattningen av detta eljest over hela Fenno- 
skandia skénjbara moranstrak har tagit vagen, ar det latt att visa, huru 
vallens nuvarande lagerfoljd, som kinnetecknas av tva lerlager med mellan- 
liggande ganska miktigt sandlager, pa det mest osdkta sétt motsvarar vad 
man har att vanta, om landet har varit sate forst for en supramarin ay- 
smiltning och direfter for Yoldiahavets miktiga transgression. Ty lat oss 
tanka efter vad som under sddana forhallanden bor hava intraffat. 

Sedan den vildiga morinen blivit avsatt pa torra landet, borjade detta 
allt snabbare sjunka; med tiden, sedan rérelsen kommit ordentligt i gang, 
en eller annan dm om 4ret. Slutligen nadde havsvagorna den hégre del 
av Asakavallen, som nu 4r isynlig matto kvar i terrangen, och skéljde sma- 
ningom ut sandigt lerslam ur moriinen, sa bildades bottenleran, som torde 
vara av samma slag som den harda och gryniga, ej typiskt varviga, men 
ofta slirigt skiktade molera, man patriffar s& ymnigt i Skaratrakten, vid 
Vianersborg och langt in i Dal. Sedan steg havet ytterligare, och det ut- 
bildades ett undan for undan mot Oster stigande strandbilte, vari sanden 
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sorterades och anrikades till ganska betydlig miktighet, under det att Klyf 
tamohdjderna, som fédrut blivit nimnt, renspolades och stromeroderades. 
Slutligen narmade sig vattenstandet sitt maximivirde under yoldiatiden, 
eller ungefar 136 m i denna trakt, och da lag vallen vid platsen for Asaka 
kyrka endast ett par meter under havets yta. TF ljaktligen kunde nagot 
litet lera, dock genomsatt av sandrinder, avsiitta sig ovanpa det tjocka 
sandskikt, som forut frampreparerats ur morinen. Emellertid bildade 
nu morinen med sin betydliga utstrickning en verksam undervattensbarriir 
for de isberg, som kommo drivande éver Vanerfjirden, och fran dessa 
erundstétta isberg hirréra uppenbarligen det grus och de talrika block, som 
JOHANSSON funnit vila pa den 6vre leran utan att i minsta man ha rub- 
bat dennas skiktning. Att dessa stratigrafiska detaljer nu blivit utronta 
och faststillda dr av stérsta intresse och vikt, emedan grunden hirmed 
ryckes undan for den hittills enda vagande invandningen mot min tolkning ay 
Vastergotlands senglaciala utveckling, nimligen hanvisningen till att i Asaka- 
asen m. fl. skulle finnas moran ovanpa glaciallera och sand, vilket givetvis, 
om det vore riktigt, med hirvarande fria fall mot havet skulle innebira, att 
nya moriner skjutits fram dver de gamla, nar dessa stodo under vatten. 

Nu har J. visat att blocken 6verst pa vallarnas ryggar icke kunna vara 
morin, ty da maste de ha astadkommit rubbningar i underliggande ler- 
lager vid Overskjutningen, vilket ju icke ar fallet. J. anser dem i stillet 
»hava framforts av strommen och uppfangats av leran» (a. a. sid. 249), 
ett antagande, vars orimlighet dock torde ligga i 6ppen dag. Ty om verk- 
ligen ett manga mil vidstrickt, finsandigt delta skulle ha blivit avsatt efter 


tappningen — som ju skall hava varit en sardeles hastigt genomford kata- 
strof — och till pa kopet forhallandena lugnat sig sa starkt att lera bor- 


jat sedimentera, sa kan atminstone icke jag se nagon som helst mojlighet 
for att stora block darefter »framforts av strommen» 1 4 2 mil och slun- 
gats in i leran utan att rubba denna. Den enda transportmetod, som un- 
der sadana forhallanden pa allvar kan diskuteras, ar transport med isberg, 
men sadana kunna ju omédjligen ha slungats med Over hela Klyftamon 
utan att ha fastnat pa vagen och i varje fall blivit av med sin blocklast.! 
Vi komma sa med nédvindighet till slutsatsen att blocken pa toppen av 
Asakavallen och andra snarlika bildningar i trakten blivit ditfraktade med 
simmande isberg, och eftersom dessa isberg icke kunna ha drivit omkring i 
Skaratrakten pa nagot annat hav in Yoldiahavet, har alltsa detta hav statt 
over slitten forst efter det att en aldre lera in den egentliga yoldialeran 
hunnit tackas av en grundvattensbildning, strandsand. Vad denna dldre lera 
betraffar, ar den bevisligen icke avsatt i havet, som vanlig varvig glacial- 
lera, ty den har icke dennas struktur, och det finns ingen tiankbar anled- 
ning varfor icke vanlig varvig ishavslera eller -mirgel skulle hava blivit ut- 
bildad pa Vastgotaslatten likavil som p& den virmlindska sidan av Viinern, 
om verkligen landet haft ett submarint lage niir isranden gick Over detsamma. 

Enbart Asakavallens byggnad limnar allts& ett bindande bevis fér att 
Vastergotland omkriug de stora indmoranerna haft supramarint lige vid av- 
smiltningen och 6versvimmats ay Yoldiahavet férst efter en storartad 
sinkning, i full enlighet med det utvecklingsforlopp jag kunnat utlisa av 
alla de olika strandlinjer och profiler, jag for egen del studerat. 


* Emedan M.G. har ligger hogst 140 m 6. h, ej 150, som Jonansgon ratt godtyck- 
ligt antager. 
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Som stéd fdr att det varit jitteforsen fran Billingen och icke Vaster- 
havet fran den motsatta riktningen, som utskulpterat Asakaasen, anfor J. 
att den bestar av starkt skifferhaltigt grus. Men en i isrérelsens riktning 
dragen linje genom Asaka gar rakt pa Lugnasberget, och det ir mer an 
sannolikt att det ar harifran skiffern harstammar, liksom sandstensblocken 
pa Klyftamon. Just darfor att isen tagit med sig s& mycket av denna 
Vastgotabergens utpost mot laglandet i norr ar det sa litet kvar av Lugnas- 
berget numera. 

Fran Lundsbrunn meddelas en annan profil, och da har finnes en skir- 
ning, kan man direkt observera den vantade skiktningen i sanden och gru- 
set. Nir J. aterfor denna skiktning till ett ofantligt sand- och grusdelta 
pa Vastgotaslatten och det grovsta klapperlagret (som aven innehaller block) 
till tappningen, jfr Lerdalaprofilen, sa vill jag erinra om de utsvimmade 
och starkt skiktade morinsidorna i sédra Norge, t. ex. pa raerna, i vilket 
fall det ju ar omdjligt att tolka ifragavarande bildningar som nagot annat 
an av havet svallad moran. Skebydasen och Radadsen vid Lidképing ha 
uppenbarligen samma stratigrafiska egendomligheter och samma_ genesis 
som raerna, och dem kan val anda ingen misstanka for att vara strém- 
deltan. Om JOHANSSON sett den stora skarningen i raets nordsida strax 
ovanfér Sarpsborg, skulle han nog icke langre pasta att block- och klapper- 
lagret, som i Skebyasen (fig. 38 sid. 254) diskordant avskar och ticker den 
skiktade sanden, med noddvindighet maste vara ett tappningssediment. Ty 
alldeles samma diskordanta tackning med strandklapper finner man pa raet, 
dir den tvira 6vergangen framtrader sa mycket mer frappant, som de un- 
derliggande lagren stupa betydligt mot NE. 

Vad slutligen Radaasen betraffar, torde det vara alldeles riktigt att dess 
terrasser dro strOmeroderade, men desssa strommar maste ha varit av annu 
ynere datum 4n yoldiamaximet, emedan de bortsopat yoldialeran. Tydligen 
har hela slattlandet mellan sédra Kinnekulle och Lundsbrunn en gang ut- 
ojort ett sund med starkt stromdrag, darfor talar markens renspolade bhe- 
skaffenhet, dar urberget pa sina stallen gar i dagen, men det laga laget, 
ett 4 tva tiotal m over Vanerns yta, gor det sannolikt att detta sund icke 
varit i funktion forrian ganska langt fram i postglacial tid, nar havet de- 
finitivt drog sig tillbaka fran trakten. 

Till sist nagra ord om det lerlager, JOHANSSON funnit inuti den strom- 
skiktade sanden i nedre delen av Lundsbrunnpfrofilen (sid. 253). Lerlag- 
ret ar starkt séndersprucket, vilket ju ganska patagligt visar att det 
inte dr fraga om vanlig glaciallera in situ, som aldrig ar sprucken och 
icke har nagon anledning att vara det. Den sprickiga beskaffenheten vi- 
sar i stillet att leran varit torr, innan den spolades ned i sandlagret, 
som det transgredierande Yoldiahavet anrikade ur moranmarken vid sin 
erins. Man inser da vidare utan svarighet att den i sanden ofdrmedlat 
inskjutna lerkérteln med yttre kriterier p& att ha legat pa torrt land, in- 
nan den inbiddades, maste vara sekundart inkommen, vilket utmarkt val 
stimmer dverens med den bild, man kan gora sig av ett Over det kuperade 
landet transgredierande ishavs verkningar, men fr fullkomligt ofdrenligt 
med vad man rimligtvis kan vanta sig av en avtappning dver ett omrade, 
som befunnit sig under havsytan alltsedan det blev isfritt. Som ett be- 
vis pa hur littvindigt JOHANSSON avfardar varje tanke pa ett hogt lage hos 
landet vid avsmaltningen och drager sina slutsatser som om en dylik méj- 
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lighet icke existerade, kan bl. a. anféras hur han sid. 192 forkastar H6@- 
BOMS riktiga tolkning av den lilla sandstensrinnan pa Nordbillingen sasom 
supramarin pa den grund att den slutar med ett dott fall pa 110 m hojd 
6. h., och detta endast dirfor, att »senare iakttagna strandmarken angiva 
dock en betydligt hégre niva hos havet». Harvid fdrbises ju, att de hégt- 
beligna havsstrandmirkena kunna ha, och faktiskt ocksa hava blivit in- 
ristade efter en senare transgression enligt alla de samstammigz vittnes- 
bord, som jag i det foregaende varit inne pa. 

Enir JOHANSSON funnit sig bora tolka de i NW—SE gaende morinrey- 
larna eller erosionsresterna nedanfor Billingspetsen som arsmoraner och den 
sydligaste av dessa ir alldeles sammanhingande och oskadad, alltsa icke 
bortskoljd nagonstans av tappningsforsen, behéver han en kort tappnings- 
tid. Sid. 201 beriiknas katastrofen ha varat i 0,6 ar, varvid utgas fran 
antagandet att H.Y. vid tillfallet statt 150 m hogre an nu, att Baltiska 
issjon nadde innu 25 m hogre, nar slutrannan vid Billingspetsen upptogs, 
och att rainnans genomsnittliga bredd varit 600 m = 273 av avstandet mel- 
lan kalkstenslagren och den sydligaste »arsmorinen». Darmed forutsidttes 
ocksa att Baltiska issjon omedelbart forut blivit avsankt minst 90 m Over 
Nordbillingen mot vister, ty nir issjon stod vid diabasens nordgrans nadde 
den enligt J. minst 265 m hogt over havets nutida stand (a. a. sid. 244). 
Under sadana forhallanden borde ju en storartad katarakt under manga ar 
ha stortat Over den norra kalkstensplatan ned i Langendalen, och man 
maste i hogsta grad forundra sig Over att dalens proximala delar icke ut- 
visa ett spar av deltabildningar samt dver att Nordbillingens odlade topp- 
plata Jigger alldeles jamn och stenfri, da den naturenligt borde ha blivit 
tickt med massor av moringrus och flyttblock fran de vaidiga isberg, som 
maste ha strandat pa platan. Man kan lugnt vaga pasta, att saval Billin- 
gens som Langendalens topografi dro alldeles of6renliga med det handelsefor- 
lopp, JOHANSSON tankt sig och som jag redan i det foregaende visat be- 
stamt strider mot issjéstrandlinjernas vittnesbord och mycket annat. 

Jag vill nu till sist fasta uppmarksamheten vid nagra forhallanden utanfor 
Billingomradet, som i lika hog grad synas mig tala emot sjalva grunden for 
JOHANSSONs rekonstruktion, némligen Baltiska issj6ns foregivna uppdimning. 

Vi ha da forst de ofta refererade vittnesbérden om det danska Ostersjé- 
omradets hédga lage i finiglacial tid, som framfor allt erosionsrannorna ned 
till c:a 65 m djup under den nuvarande havsytan i Bialtena ansetts lamna 
(MuUNTHE). Nu har emellertid JESSEN alldeles nyss (G. F. F. bd 48 h. 2) 
visat, att ifragavarande rinnor maste vara framkomna vid subglacial 
erosion och alltsa sakna all betydelse for diskussionen om Baltiska issjéns 
niva. Som positiva beligg fdr landhéjningen i Baltenas omrade kvarsta 
da egentligen endast de submarina torvmossarna, som dock indicera en 
vida mindre h6jning och traffas exempelvis p& 14 m vatten. JESSEN me 
nar ocksa, att losningen pa Baltiska issj6ns problem icke kan finnas vid 
de sddra utloppen, utan maste sdékas i Falbygden. 

Vidare refererar JOHANSSON till SAURAMOs finska undersdkningar av 19) 
enligt vilka DB GEERS Aldre otvivelaktigt riktiga konnektion av norra Bil- 
linglinjen med 3:e Salpausselkaé skulle vara oriktig och virldshavets salta 
vatten ha strommat forbi Billingen till Finland redan n&got efter det att 
1:a Salpausselkaélinjen lamnades av isbrimet i Finland; detta emedan den 
finska lerserien innehaller ett tappningsvarv tre ar fore den pa salthaltigt 
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vatten tydande symmikta strukturens forsta upptridande. En niarmare 
granskning ay SAURAMOs arbete visar emellertid att tappningsvarvet alls 
icke har den utbredning, som maste vintas, om det statt i samband med 
en avsinkning av ett sa stort vatten som Baltiska issjén. Det upphor E 
om staden Lahti, och det far sin naturliga férklaring genom avsinkningen 
av en bakom l:a Salpausselki uppdimd mindre _ issjé, ty liksom land- 
laget var hégt i Vastergétland vid morinstrakens daning, nidde tvivelsutan 
ocksa hégre delar av Salpausselki Over havsytan vid avsmiiltningen. Ge- 
nom lokal uppdimning och tappning av supramarina issjéar torde likale- 
des RAMSAYS fynd avy strandlinjens plotsliga sinkning med 22—23 m ett 
stycke N om 2:a Salpausselka fa sin forklaring. 

For dvrigt har SAURAMO sjalv senare frangatt sin forsta oantagliga tolk- 
ning och forlagger nu den alltjimt spdkande stora baltiska tappningen till 
ar 292 efter det att isranden lamnade 2:a Salpausselké, alltsa ej] mindre 
an 726 ar senare an forut! Vid den tiden gav sig nimligen en ny plots- 
lig och ratt kraftig saltékning tillka’nna i den sydfinska varvserien, och det 
ar nu denna saltdkning, som skall bevisa, att havsvattnet kommit fram 
forbi Billingens nordspets (G. F. F. bd 48 h. I). Men Aven i detta fall 
leder det lénlésa forsdket att anknyta det salta vattnets upptradande i Fin- 
land till Oppnandet av en submarin ranna vid Billingspetsen endast till 
forvecklingar. Som en modjligast tillforlitlig utgangspunkt vid konnektionen 
kan man enligt SAURAMO antaga det understa Uppsalavarvets identitet 
med det 495:e varvet i den finska tidsskalan, d. v. s. 495 ar forfloto fran 
det isranden lamnade 2:a Salpausselka—Asakalinjen tills den nadde Upp- 
sala. Om alltsa saltvattensinvasionen i Finland av ar +292 vore samti- 
dig med Billingspetsens frilaggning skulle detta innebira, att isranden be- 
hovt 800 ar for att recedera fran Asakalinjen till N. Billinglinjen, men 
blott 200 ar for recessionen fran Nordbillingen—Bravikslinjen till Uppsala- 
linjen eller — om vi ansla sa mycket som 50 ar for det salta vattnets be- 
fordran mellan Billingen och Sydfinland — att recessionen 6ver Nordbil- 
lingen krivt samma tidsrymd som den fran Billingspetsen till Uppsala. 
Men detta bade forefaller och ar orimligt. Efter 2:a Salpausselkistadiet 
skedde recessionen sa raskt, att 3:e Salpausselkalinjen limnades av isran- 
den, nar 200 ar forgatt fran utgangsaret vid 2:a Salpausselké (SAURAMO). 
Som 3:e Salpausselki pa goda grunder parallelliseras ay SAURAMO och 
tidigare aven av DE GEER med den nordligaste mellansvenska morinlin- 
jen (MuNTHEs F-linje) fa vi en hiatus pa nara 100 ar mellan namnda F- 
linje och det vid +292 (i finsk rakning) begynnande saltvattensstadiet i 
Finland. Detta ir tydligen for mycket. Saltvattnets ankomst kan ej mot- 
svara Billingspetsens frilaggande, utan stammer bittre samman med Narkes- 
sundens dppnande. Forst nir isranden hunnit sa langt, torde landsank- 
ningen ha framskridit tillrackligt for att havet skall ha kunnat tranga over 
passhéjderna i Mellansverige. 

’ Uppsala, juni 1926. 
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W. SoERGEL: Die Gliederung und absolute Zeitrechnung des 
Fiszeitalters. Fortschritte der Geologie und Palaeontologie. 
Heft 13. Berlin 1925. 


Efter att i en del tidigare arbeten ha kommit in pa atskilliga istidsfra- 
gor, framlade W. SOERGEL 1924, stédd pa studier av Ilms terrasser, sin 
uppfattning att istiden kan delas i 11 kalla perioder skilda av varmare 
mellantider.1 Strax efter detta SOERGELska arbete och helt oberoende 
darav utkom KOpPEN-WEGENERs bekanta »Die Klimate der geologischen Vor- 
zeit», (Berlin 1924), dar Koéppen under aberopande ay MILANKOVITCHs 
astronomiska berikningar ocksa hivdar ett stdrre antal koldperioder an det 
klassiska PENCKska schemat raknar med. ‘Tva av varandra oberoende los- 
ningsforsok fdrelago alltsa ungefar samtidigt for problemet om istidens in- 
delning. Férséken voro gjorda ur helt olika synpunkter, och resultaten 
avveko i samma riktning fran vedertagen uppfattning. I ett nytt arbete, 
»Die Gliederung und absolute Zeitrechnung des Hiszeitalters», soker SOERGEL 
pavisa dels att hans egna resultat aro generella, dels att de lata sig full- 
stiindigt forena med MILANKOVITCHs och KOPPENs, och att harur vinnes en 
»Vollgliederung» for istiden och en absolut kronologi. 

SOERGELS undersékningar ha gallt den nordiska nedisningens randomra- 
den i Thiiringen, och hans istidsindelning grundar sig pa klimatvaxlingar- 
‘nas inflytande pa flodernas verksamhet utom nedisningsomradet: ackumu- 
lation under de kyliga, nederbordsfattiga istiderna, erosion under de var- 
mare, nederboérdsrika interglacialtiderna. JI Thiiringen, dar de kvartara kli- 
matvaxlingarna foregatts av »Krustenbewegungen» som foryngrat flodverk- 
samheten, registrerades de klimatiskt betingade vixlingarna mellan erosion 
och ackumulation som terrassystem. [Enskilda terrassers forhallande till mo- 
raner och glacialleror, till hégglacial loss och till flytjord har mdjliggjort 
terrassernas inordnande i det glaciala systemet, och faunan sikerstaller sar- 
skiljandet av interglaciala fran glaciala bildniugar. 

For att préva sina egna iakttagelsers allmangiltighet har SOERGEL gjort 
en jamforelse mellan sina Ilm-Saale-terrasser och terrasser vid Werra och 
narmast angransande stracka ay Weser, undersdkta framfor allt av SIEGERT. 
Detta uppges vara det enda jamforliga omrade som hitintills dr tillrackligt 
undersékt. SOERGELS parallellisering synes knappast i alla punkter bin- 
dande och resultaten vid Ilm-Saale och Werra-Weser inte genomgiende en- 
tydigt jamforbara, men 6verensstimmelserna synas dock avgjort fér stora att 
aterforas pa tillfalligheter, och i motsats-mot GRUPE maste man nog med for- 
fattaren soka en gemensam forklaring till terrassystemen i de bada floderna.? 

Sedan forf. anser sitt sirskiljande av 11 istider sakerstallt genom iakt- 
tagelser i tva sjalvstindiga flodsystem dvergar han till jamférelser med det 
KOPPENska istidsschemat. 

Enligt KOPPEN orsakas nedisningarna av tva faktorer: dels polvandringar, 
dels astronomiskt betingade vixlingar i den solstralning som kommit jor- 
den till godo. Medan polnirhet skulle utgéra betingelse for omfattande 

1 Sy . : . < ari . 
carts CTE a ee ore der Ilm und ihre Bedeutung fiir die Glie- 


2 Sedan féreliggande anmalan i april inlamnades till Férhandlin 
: : Be < garna, har O. GRuPE 
i Geologische Rundschau (Bd XVII, H. 3) offentliggjort en mycket skarp kritik av 
viktiga delar i SorrGELs arbete. GRuPE motiverar och preciserar har ytterligare sin 
fundamentalt avyvikande tolkning ay Werra—Weser-terrasserna. 3 
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nedisning 6verhuvud, skulle vaxlingarna mellan istider och interglacialtider 
i kvartaér bero pa variationer i jordens stralningsinkomster, variationer be- 
tingade av indringar i ekliptikans lutning, jordbanans excentricitet och peri- 
heliums lingd. (AlltsA i viss man ett Aterupptagande av de CroLLska syn- 
punkterna.) Dessa dndringar av jordens stralningsinkomster ha matema- 
tiskt behandlats avy MILANKOVITCH, som fdr KOPPEN-WEGENERs arbete 
grafiskt askadliggjort instralningsindringarna fér sommarhalvaret pa 55°— 
65° nordlig bredd under 650000 ar. Pa ifragavarande kurvor falla Atta 
stora stralningsminima strax i dgonen. Dessa stralningsminima iro ord- 
nade tva och tva tillsammans i fyra grupper, vilka grupper KOpPEN anser 
motsvara PENCKs fyra alpnedisningar. Utom de atta stora minima pape- 
kar KOPPEN ett par smirre, varav det sista skulle motsvara den s. k. bal- 
tiska isframryckningen och ett tidigare representera en »namnlés» kéldperiod 
mellan Mindel och Riss. Pa sa satt skulle ur MILANKOVITCHs kurva kunna 
utlisas 10 kvartira koéldperioder mot de 11 istider I]mterrasserna skulle 
visa. 

Redan innan KOPPEN-WEGENERs arbete utkommit hade SOERGEL lyckats 
pa grund av lagringsforhallandena till nordiskt-glaciala bildningar hanfora 
fyra ay Ilmterrasserna till enligt vedertagen uppfattning bestimda istider 
resp. isframryckningar. Nu forsdker han na detaljerad dverensstimmelse 
mellar sina terrasser och instralningskurvan. Det hela synes ga val i las 
sa nir som pa en Overtalig terrass mellan Riss och Wiirm, en terrass som 
dock ‘ven den motsvaras av ett om ock obetydligt minimum pa kurvan. 
Att detta foga utpraglade instralningsminimum utlost en istid kan enligt 
SOERGEL forklaras av pollaget. Sa skulle de SOHRGELska 11 istiderna rest- 
lost funnit motsvarighet i den matematiskt beriknade stralningskurvan. 

Forf. gor sa en jamforelse mellan erosionsperiodernas langd och erosions- 
beloppen, och finner plausibla forhallanden. En profil genom en gammal 
kalktuff ger ocksa forf. visst stéd. SOERGEL har salunda framvisat flera 
intressanta parallelliseringar mellan astronomiskt system och geologiska iakt- 
tagelser. 

Forf. behandlar sedan fragan om de olika periodernas beteckningar, pro- 
visoriskt har han i dverensstimmelse med KOPPEN- WEGENER anvant PENCKs 
terminologi, men foreslar inforande av nummerbeteckningar fdr istiderna, 
dock ej] genomgaende 1—11, utan gruppnummer, sa att den periodiska an- 
ordningen kommer till synes, sdledes Ia, Ib, Ila, ILb ete. Medan de 
bada stora Rissistiderna betecknas som III a och III b skulle den lilla prae- 
riss kallas Ill @, och anologt prae-wiirm IV @, fdljd av tva stora Wirm- 
nedisningar IV a och IVb och sist baltiska framryckningen IV c. 

Detta terminologiforslag vittnar om hur ofrankomligt definitiv SOERGEL 
anser sin indelning vara. Annars torde det nog finnas starka skil att und- 
vika sifferbeteckningar for geologiska perioder. 

I ett programmatiskt slutkapitel redogér forf. for sin istidskronologis be- 
tydelse pa ett flertal omriden: for geofysik, sedimentpetrografi, marklara, 
for allman geologi och fér arkeologi, alltid forutsaittande att teorien ar rik- 
tig. Vilket dock knappast ar sa oomtvistligt. 

Aven om man antoge, att den MILANKOvITCHska kurvan riktigt atergave 
faktiska férhAllanden (inte heller hirvidlag synas viktiga felkallor uteslutna), 
sa torde det finnas betinkliga svagheter i grunden till SOERGELS larobygg- 
nad. Na&got barande skil varfér istiden just skall sammanfalla med den 


31—260354. G. F. F. 1926. 
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tid MILANKOVITCHs berakningar omfatta synes t+. ex. knappast ha fore- 
bragts. Det uppges att »die astronomischen Berechnungen nicht tiber den 
Zeitraum ausgedehnt wurden, in den nach allen unseren Erfahrungen, be- 
sonders auch Schitzungen auf Grund der DE GEERschen Ergebnisse(!), die 
diluvialen Vereisungen alle oder doch zum groéssten Teil fallen miissen.» 

Annu torde det knappast finnas tillrackliga skal att med forf. anse >die 
astronomische Gliederung des LHiszeitalters fiir bewiesen, das Problem der 
absoluten Zeitrechnung des Eiszeitalters fiir gelost». 


N. G. Horner. 


Till Geologiska foreningen insainda bécker: 


Hustept, F., Die Bacillariaceen-vegetation des Sarekgebirges. Stockholm 
1924. 


Stmonovicé, R., Tectonische Urhohlraume unter den Falten-gebirgen. 
Sombor 1925. 


Braun, G., Nordeuropa. Leipzig 1926. 
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Moétet den 6 maj 1926. 
Narvarande 33 personer. 


Ordféranden, hr Bacxnunv, meddelade, att sedan foregdende 
méte Féreningens ledaméter disponenten fil. dr Hsaumar Lunp- 
BOHM och lektorn fil. dr Uno Sunpewin avlidit. 


Hr Bacxsrrém féredrog féljande minnesord éver dr LunpsBoum. 

Kretsen av de aldre inom Geologiska Foreningen glesnar. Sedan 
vi sist voro tillsammans har budet om Hsatmar Lunpzoums did natt 
oss. Vi alla som kant honom sérja dver att han ej mer finnes 
bland oss, men vi dro ocks&é glada éver att han funnits till och 
att det blivit honom beskart att genomféra en livsgaérning av sa 
stora matt. Har ar icke platsen att skildra denna livsgirning, 
jag ber er endast lyssna till nagra personligt faérgade minnesord. 
Nar jag fér over fyrtio ar sedan bérjade studera geologi vid Stock- 
holms Hégskola fann jag honom sasom en intresserad ahérare av 
W.C. Broéaaers forelisningar och i nagon man ocksaé sasom arbe- 
tande a hans institut. Han fick emellertid icke ga in pa den rent 
vetenskapligt inriktade forskarbanan, den unge ingenjérens prak- 
tiska liggning gjorde honom sirskilt lampad att inom Sveriges 
Geologiska Undersékning taga hand om de stenindustriella pro- 
blemen, med vilka han sysslade i flera dr. Hans nasta uppgift 
var den geologiska undersékningen avy Kirunavaras och Luossa- 
varas malmfalt. Har uppe i den vidstrickta ddemarken fann Lunp- 
BouM ett arbetsfalt efter sitt sinne. De gigantiska malmbergen och 
den storslagna, jungfruliga naturen hintorde honom liksom de han- 
forde mig,som ar 1896 tillbragte en oférglémlig sommar har uppe 
sasom hans medarbetare. For Lunpsoum blev emellertid den geolo- 
giska undersdkningen endast inledningen till den stérre uppgiften att 
organisera malmbrytningen och i ddemarken bygga upp ett sambille 
for alla dem som brytningen skulle fora dit. Sallan har en man 
gatt med storre karlek till sin uppgift an Hsatmar Luyppoum hir 
gjorde och séllan har omdémet om det sitt, pa vilket han lést den 
varit s& enstimmigt lovordande. Jag vill har endast erinra om 
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hurusom han livligt intresserade sig for att genom en noggrann 
geologisk undersékning f& malmfaltens geologiska problem klar- 
lagda. Brytningsmetoderna utarbetades och transportproblemen 
lostes i samrad med sakkunniga och efter upprepade studieresor 
till Amerika. Fran hans verksamhet som samhillsskapare vill jag 
endast draga fram tva detaljer. Den ena ar hans intresse for att 
skaffa Kirunas barn ett utmarkt skolvasen. Den andra ar hans 
stravan att at allt i sitt samhialle giva en savitt méjligt konst- 
nirligt vacker form. Hsatmar Lunppoum var en konstnarssjal och 
hade fatt sin ungdoms starkaste intryck fran sina konstnarsvan- 
ner. Vill man férstaé hans personlighet far man ej i honom se 
blott den store organisatéren, han var den nyskapande konstnaren, 
som férstod att ge form at sina idéer och darigenom trycka sin 
prigel pa det samhalle han grundat bland dessa éde vidder, som 
han sa mycket alskade. 


Ordféranden meddelade vidare, att Foreningen sant en krans till © 
dr Lunpzsoums bar och ett lyckénskningstelegram till sin korrespon- 
derande ledamot, prof. Gustav TscHarmMak, Wien, pa hans 90-arsdag 
den 19 april. 

Vidare meddelades att Styvrelsen till ledamoter i Foreningen in- 
valt civilingenjéren Erik Davin Linpstom, foreslagen av hrr EkLtunp 
och H. LunpBere, geologen vid Preussische Geologische Landes- 
anstalt fil. dr Pau Woustspz, foreslagen av hrr Krauss och von 
zuR Minuten samt fil. stud. Berti Jowansson och fil. stud. Eein 
Loynpere, foreslagna av hrr Troxpsson och Kuuurne. 


Hr P. J. Honmauisr holl ett av Ijusbilder illustrerat féredrag 
om: Bergartskvartsens mekaniska deformation. Jfr en upp- 
sats 1 detta hafte av Férhandlingarna. 


Med anledning av féredraget yttrade sig hr Bacxuunp och fére- 
draganden. 


Hr Gurarp De Gusr hdll ett av en karta belyst féredrag om: 
Huvudproblemen i nordpolsomraédet.1 Tal. utvecklade nir- 


1 Foredraget utgjorde viasentligen ett sammandrae ay en i tidskrift 6 
1926, h. 2, sid. 1—12, under rubriken »Om de geografiska mu vidprobiedoh aes 
polsomradet» intagen uppsats, vilken férelig tryckt i separat till Vegadagen den 24 
april, och ay vilken i Svenska Dagbladet fdr den 10 maj finnes intaget ett referat 
jamte karta, séledes omedelbart innan s&val Byrp som AMUNDSEN — mot den sena- 
tres férvantan — bekraftade den har motiverade Asikten, att inom Nordpolsomradet 
‘ ee ia nagot me oe eer utan endast hay. Se Dagens Nyheter, 13 mars, 

mundsen: »Vi aro nastan siikra att det mitt i ivi 
OEE eee eee tt i den stora drivisen finns land... 
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mare de asikter, som han vid geologkongressen i Stockholm 1910 
framlagt rérande sambandet mellan 4 ena sidan de skandiska och 
arktiska sinkningsomradena samt 4 den andra omgivande rand- 
hdjningsomraden med dirstides under tertiir tid frampressade 
basaltbiddar och utpriiglade sprickzoner, som i forsta hand be- 
tingat fjordtopografiens ursprung. 

Vid flera féregaende tillfillen hade tal. ingdende sikt belysa de 
sakforhallanden i Spetsbergens byggnad, vilka enligt hans upp- 
fattning svarligen kunde férklaras pa annat sitt 4n genom en in- 
pressning avy magma fran nyssnimnda bada sankningsomrdden 
samt in under det mellan dem beligna kontinentalhérn, som bildas 
av Spetsbergen. 

Detta land hade salunda under sentertidr tid blivit upplyftat mer 
ain 1200 m inom sin sydéstra del samt betydligt mera utefter sina 
vastra och norra randomraden, vilkas fjordtopografi dérifran ocksa 
ledde sitt ursprung. 

I sjaélva verket syntes Spetsbergens fysiografiska utveckling 
lamna forklaringen till vad som tilldragit sig runt omkring hela 
den markerade depression, som intages av Atlantens nordligaste 
del, fdr vilken vid nimnda kongress ay tal. foreslogs namnet det 
Skandiska havet, omfattande saval det av Golfstrémmen kinne- 
tecknade Norska havet som det av polarstrémmen utmarkta Grén- 
landshavet, vilka bada ur savil klimatisk som hydrografisk och 
biologisk synpunkt forvisso val fortjina att bibehalla sina gamla 
lokala namn, under det den gemensamma benimningen Skandisk 
erfordras fér det enhetliga sinkningsomradet i sin helhet. 

Darmed hade ocksa gjorts ett forsta férsdk att forklara samban- 
det mellan sinkningen ay det skandiska backenet och héjningen 
av kringliggande omraden och sarskilt av de noggrannast under- 
sdkta bland dessa, eller Spetsbergen och Fennoskandia. 

Ifragavarande férklaring hade nyligen ay Jean VAN DE PUTT 
fatt ett vardefullt stid genom iakttagelser fran Guatemala och 
andra vulkaniska jordskalvsomraden, tydande pa, att nutida in- 
sjunkningar av havsbottnen, markerade av éversvimningsvagor, 
ocksi medforde injektion av magma under angransande kontinen- 
talkanter utefter vissa bestiimda jordskalvsstrak. 

Tal. fann darjamte ytterligare stéd fér sitt forsdk att tillimpa 
forklaringen av det Skandiska sinkningsomradets utveckling aven 
pa den arktiska depressionen i den ékade kunskap, som efter hand 
tillkommit rérande polarbickenets randomraden, och sirskilt ro- 
rande dess begraénsning utefter en inemot 5000 km lang, fjord- 
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bruten randzon alltifran Kap Bathurst vid Mackenzieflodens myn- 
ning, utefter nordkusten av den Kanadiska arkipelagen, Grénland, 
Spetsbergen, Frans Josefs land och kanske anda till Nikolai I:s 
land. 

Denna vildiga stricka torde sdlunda utgéra en genom lokal 
hijning sinderbruten kontinentrand, som utefter hela sin langd 
forutsitter ett angrinsande, stort sinkningsomrade. 

Ur geologisk och fysiografisk synpunkt funnes darfor ingen an- 
ledning att vinta sig nagot land inom Nordpolsomradet, varemot 
numera bestimda skal férelage fdr antagandet av ett stort sam- 
manhingande djupvattensomrade, sisom Nansen pa vissa hydro- 
grafiska grunder formodat. 

Nordpolsomradets utan jaimforelse mest givande huvudproblem 
syntes dirfor vara knutna till ifragavarande kontinentalrand, som 
utan tvivel vore ojimforligt mera lovande for forskningen an far- 
der tvirs 6ver det enformiga, isbelagda djupbackenet, i synnerhet 
om icke tillfalle kunde givas att upploda dess djup eller under- 
sdka dess hydrografi. 

Men om sadana mera kravande uppgifter ocksa fér ndrvarande 
finge lamnas asido, vore utan tvivel de pa senare tiden planerade 
flygexpeditionerna till Nordpolsomradet av stort trafiktekniskt in- 
tresse, och det finns salunda nog ingen, som icke énskar AMUNDSEN 
och hans djarva kamrater i den nu fdrestaende stora norsk-ameri- 
kansk-italienska expeditionen en lyckosam utgang av det stor- 
slagna experimentet. 


Hr P. J. Hormaursr férevisade en geologisk profilteckning ay 
skiérningarna genom granit och gnejs vid Ostra stationen i Stock- 
holm. Profilen, som uppmiatts i skalan 1:50, hade en lingd av 4,5 
meter. Arbetet hade tillkommit som dvningsarbete med bergs- 
studerande vid Tekniska Hégskolan. En betydlig del av det- 
samma hade utforts av kand. O. Opmay, numera studerande vid 
Stockholms Hégskola. Hr H. hade utvalt denna fir Tekniska 
Hogskolans geologistuderande narliggande uppgift sirskilt av den 
anledningen, att de ifrdgavarande skirningarna sirdeles vackert 
och instruktivt exemplifierade ett flertal av de tektoniska fenomen, 
som iakttagas i berggrunden inom Stockholm; det eruptiva ge- 
nomtringandet av graniten i gnejsen, upptagandet av brottstycken 
av gnejs i graniten och assimilation av sadana, den typiska fér- 
klyftningen och dess férbindelse med egendomliga skélbildningar.+ 


1 Se hirom i G. F. F. 48 (1921): 234. 


Bd 48. H.3.] MOTET DEN 6 MAJ 1926. 485 


Det visade sig, att detaljarbetet blev i viss man fruktbringande 
aven i vetenskapligt avseende, i synnerhet darigenom att det fram- 
gick, att den gnejsen genomflitande pegmatiten — vilken som be- 
kant ar aldre an Stockholmsgraniten — gjort stiérre motstand an 
gnejsen mot de magmatiska upplisningsprocesser, som granitmag- 
man framkallat. I flera fall inom profilen syntes gnejsen hava 
blivit fullkomligt upplist, men pegmatitmaterialet kvarlamnats, 
stundom med bibehallande av den ursprungliga gangformen. Aven 
daruti syntes arbetet vara av varde, att det vackert bekraftade 
tidigare iakttagelser betriffande den dverensstimmande orienteringen 
av gnejsblockens parallellstrukturer inom den valdiga eruptivbreccia 
av granit och gnejs, som Stockholmstraktens berggrund utgér. 
Sarskilt for bedémande av den s. k. stoping-hypotesens tillamp- 
lighet voro dessa iakttagelser av viarde. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hr G. De Gump. 


Hr G. DE GEER yttrade, att parallellismen mellan de stérre gnejsflaken, 
vilken han iakttagit i Rimbo- och Stockholmsgraniterna allt sedan 1878, 
hade han fdr sin del i likhet med A. FE. NORDENSKIOLD rorande ett ana- 
logt fall pa Spetsbergen, tolkat sasom de kvarvarande, djupast nedskju- 
tande resterna av graniternas forna gnejstak.+ 

Med avseende pa krossningsskélen vid Ostra stationen hade ocksa tal. 
varken vid denna eller atskilliga andra lokaler, som av honom iakttagits, 
kunnat faststalla nagon forskjutning, dock med undantag for en sadan skol 
vid Tegnérgatans vastra del, vid sddra sidan av Sabbatsberg, dir en for- 
skjutning atminstone skenbart sammanfoll med en sadan skol. 


Till inférande i Férhandlingarna anmiide sekreteraren foljande 
uppsatser: 

Asrrip Cireve-EuLer, Skalbankar och nivaforindringar i Ska- 
geracksomradet. 

Lennart von Post, Uno Sundelin. Ett minnesord. 


Vid métet utdelades N:o 365 avy Foérhandlingarna. 


Métet den 7 oktober 1926. 


Narvarande 38 personer. 


Ordforanden, hr von EckermMann meddelade, att sedan foregaende 
mote Féreningens ledaméter professor GurnarD Hom och direktér 


1 Stockholm, Sveriges huvudstad, Stockholm, J. Beckmans férlag 1897, sid. 5. 
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Oskar BuertHenits avlidit samt dgnade de avlidne nagra varma 
minnesord, varvid han bl. a. erinrade om prof. Homms mangariga 
verksamhet som Foéreningens skattmastare. 

Vidare meddelades att Styrelsen till ledaméter i Féreningen in- 
valt fil. stud. Sven Tuunmark, Upsala, foreslagen av hrr H. MuntuE 
och G. Lunpavist, samt fil. kand. Davin Matmquist, Upsala, och fil. 
stud. Tuorsten Kroxsrrém, Upsala, foreslagna av hrr B. AskLunD 
och H. Backiunp. 

Fran Foreningens korresponderande ledamot, prof. Gustav TscuEr- 
MAK, Wien, hade en tacksamhetsskrivelse ingatt for den lyckénskan 
Foreningen sant till hans 90-arsdag den 19 april. 

Vidare upplastes en fran R. Ponrurevx, Salins, inkommen skrivelse 
angdende bidrag till resande av ett monument 6ver JuLEs Marcou 
i Salins. 

Som bidrag fér utgivande ay Férhandlingarna under ar 1926 
har Foreningen erhallit ett statsanslag a 2000 kr. och ett anslag 
fran Jernkontoret a 2500 kr. 


Hr B. Asxiunp hill ett av en karta belyst foredrag om: Nagra 
iakttagelser fran en geologisk exkursion till A tanal Jfr 
en uppsats i foljande hafte av orkandiewsene 


Hr O. Kuiume héll ett av karta, ljusbilder och stuffer belyst 
foredrag om: Den nyupptackta Ostersjékalken i Lumpar- 
fjarden. Jfr en uppsats i foljande hafte av Férhandlingarna. 


Med anledning avy féredraget yttrade sig hrr AskLunpD, C. Wiman, 
G. De Geer, Backuunp och foredraganden. 


Hr B. ASkKLUND framhéll hurusom den av foredr. konstruerade djupkartan 
éver Lumparen, vid betraktande av det i 6vrigt val bibehallna peneplanet 
runt om fjirden, klart antydde forkastningsomradets rent lokala karaktir. 
En jamforelse med andra dylika fennoskandiska, sannolikt fiven postsiluriska, 
instortningsomraden sasom Dellensjoarna och sjén Mien i Sverige, Lappa- 
jarvi och Jianisjirvi i Finland, vilka alla uppstatt genom vulkanisk aktivitet 
(vid frambrytandet av »volcanic necks»), syntes enligt tal. giva en beaktans- 
vard forklaringsméjlighet av den annars svarbegripliga Lumparinsinkningen. 
En dylik tolkning erbjuder sannolikt den enklaste forklaringen fven for 
Ostersjokalkens egendomliga stupning in mot den narbeligna rapakivi- 
stranden. 

Hr G. DE GEER yttrade, att han ar 1881 i sin uppsats Om bergarterna 
pa Aland och flyttblocken diarifran sarskilt framhallit F. J. WirKs anta- 
gande, att silurkalk finnes eller funnits anst’ende pa Lumparfjardens botten 
och att bristen pa varje antydan till kontaktmetamorfos hos de séder dir- 
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om allmint forekommande blocken syntes tyda pa hégre Alder for Alands- 
eruptiven, vilka a andra sidan pa anforda grunder ansagos vara yngre iin 
urgraniterna. 

I block ay Ostersjékalk hade han iakttagit rédaktiga, konkretioniira bild- 
ningar, som syntes antyda, att jirnoxidfargen aven kunnat uppkomma in situ. 


Hr G. Troxpsson héll ett av ljusbilder illustrerat foredrag om: 
Nya data angaende grinsen mellan ordovicium edt got- 
fandium. Jfr en uppsats i detta hafte av Férhandlingarna. 

Med anledning av foredraget yttrade sig hr C. Wiman och fire- 
draganden. 


Fru A. Crevs-Kurer héll ett av karta, diagram och ljusbilder 
illustrerat féredrag om: .Vastgitalerorna och nivafoéraindrin- 
garna. 


Med anledning av féredraget yttrade sig hrr G. De Geer och 
TROEDSSON samt féredraganden. 


Hr G. DE GEER uttryckte sitt varma erkinnande for det omfattande 
och vardefulla bistand foredr. lamnat vara kvartiirgeologer genom sina tal- 
rika diatomacébestamningar. For positiva inlagg i sjilva kvartargeologiens 
stundom nog sa komplicerade fragor vore dock en langvarig, mangsidig 
och rationell traning ute i falt oundganglig liksom aven ingdende, mane- 
' ariga forstudier. 

Av intresse var foredr:s uppgift om leran vid Toreboda sasom upptill 
vackert varvig och nedat oskiktad, da varvigheten ju tydligt visar, att den 
avsmaltande landisen annu vid densammas tillkomst funnits i trakten. Det- 
samma giller aven yoldialeran langre soderut, och langt ifran att yoldia- 
faunan skulle sky landisens narhet, ar det ju allmant bekant, att densamma 
uteslutande forekommer, dar vattnet dr iskallt, och siarskilt i glaciarernas 
narhet. Foér dvrigt ar det ju ocksé genom massor ay varvmitningar bekant, 
att just sadant fint glaciarslam, som bildar yoldialeran i 6ppet hav med 
svaet brackt vatten, icke i m&tbar maingd utfores langre an fem till sex 
mil fran iskanten, och i saltare vatten helt sikert annu kortare avstand. 
De miaktiga smaltvattenslerorna i Vastergdtland saval som utefter vastkusten 
aro diarfor jimte sina talrika drivisblock helt visst, sasom alla fackmin 
anse, avsatta i havet utanfdr den bortsmiltande isranden. Det ar ju for 
Ovrigt en mangd fakta av olika slag, som enstammigt bevisat, att lanes 
kunna ju steg for steg direkt foljas och kunna deecorom Poise de sam- 
tida organismernas anpassning efter de atfoljande stora hydrografiska for- 
dndringarna. Att utan hinsyn till dessa av organismernas forekomst sdka 
sluta sig till nivaforindringarnas forlopp maste helt naturligt ofta leda till 
betinkliga felslut. 
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Till inférande i Férhandlingarna anmilde sekreteraren féljande 
uppsatser: 

F. Enqutst, Isostasi och rérelse i jordskorpan. 

G. Liyprornu, Bidrag till fragan om kalk-skarnjarnmalmernas 
genesis. 

H. Tuomasson, Strandlinjer pa Skagganis. 


Geolognytt. 


Statsgeologen HENR. MUNTHE har fran och med utgangen av juni ma- 
nad detta ar beviljats avsked fran sin befattning vid Sveriges Geologiska 
Undersokning. 

Forordnande att uppehalla den -salunda lediga statsgeologbefattningen 
sodkes av Fil. dr C. C:ZON CALDENIUS, bitr. geologen G. EKSTROM, lektor 
B. E. HaALpEN samt bitr. geologerna A. H6@BomM, G. LUNDQVIST och 
N. H. MAGNUSSON. 

Fil. dr Brok ASKLUND, som forordnats att vara docent vid Uppsala 
universitet, har fran och med den 1 aug. beviljats entledigande fran sin 
befattning som e. o. geolog vid Sveriges Geologiska Undersokning. 


